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نشحرة دورميّة تعى ببالبحورث الجخضرافجة 
يصدرعَاهتم الجخراضيابجامحَة ا لكوي توالجمعيّة الجغرافية الكويئية 


بون 


مع الاهمام بالوكتائلالملية لمناسبة للِية جيب 


متام 


للر تر الست فيز 


قباط (فبربير) ١١/1‏ 


سقغة زلا ولححمه. قوم 


1 سك ءالجو بره 

الدكتورعنٌدالهالمْنيّم ريش سكم الجغرافيا ٠‏ مشرفكا» 
الامْتاذابجْرَاهيّمالشطى ريش الجمعيّة الجغرافة الكوش 
الاستاذالدكنو رود طه ابوا لعلا 


الدكنورحمد عد امن الشلوي 


اللدكقورساحته عومد تاد 
المراسلات 


قسم الجغرافية ‏ كلية الاداب ‏ جامعة الكويت 
الجمعية الجغرافية الكويتية ل ص ب ١٠7.١‏ الخالدية ‏ الكويت 
جميع الآراء الواردة في هذه النشرة تعبر عن 
رأي اصحابها ولا تعبر بالمسرورة عن راي الناشر . 


ولا : الث جلو عن ءالاغري قوالعرب 


لم يظهر علم الجمرفلوجيا كعلم متميز الا في بدايات القرن التاسع عشر , الا 
أن الكثير من افكاره الاساسية ذات اصل مبكر ؛ فقد بدا التفكير في أصل ونشاة 
أشكال سطح الارض هنذ أيام الفلاسفة القدماء ٠٠‏ وتميز هذا العلم يكمن في 
اعتماده الاساسي على الملاحظة الحقلية أو الميدانية قبل أي شيء آخر , بحيث 
لا يمكن تصنيف العاملين في هذا الفرع في باب الباحثين المكتبيين ٠‏ 


وأي دراسة في اسس البحث الجمرفلوجي لا بد ان يسيقها تعريف بجهود 
القدماء لنتعرف على انجازاتهم في هذا الميدان . وبخاصة اعمال العرب 
والمسلمين الذين لم تنل كتاباتهم التقدير الكافي عند الجغرافيين المحدثين » وعلى 
هذا سيكون من أهداف هذا البحث ابراز الدور العربي في هذا المجال دون تحيزء 
أما الانجازات الحديثة في الجمرفلوجية فقد كتب فيها العديد من الكتب والابحاث 
الأجنبية والعربية ولهذا لم نتعرض لدور الباحثين فيهذا المضمار على نحومفصل ٠‏ 

وقد تضمنت المعلومات التي وردتنا عن القدماء العديد من الافكار عن اشكال 
سطح الارض وتبادل اليابس والماء وأسباب حدوث الزلازل والبراكين والعيون 
وتكوين الجبال وغير ذلك من الظاهرات الجمرفلوجية ٠‏ ولى أننا تكلمنا في كل 
نقطة من. هذه النقاط لاحتجتا الى مجال ازرهب من هذا البعت المتواضع ٠‏ لهذا 
اقتصرنا على موضوع واحد منها ٠‏ يلقي مضمونه الضوء على عدد من موضوعات 
الدراسة , هذا الموضوع هو فكرة تبادل اليابس والماء . وقد تتبعنا هذه الفككرة 
عند الاغريق والعرب ثم بينا أثرها في الفكر الجغرافي الحديث من خلال النظريات 
التي اسهمت تلك الفكرة في ظهورها ٠‏ 


فكرة تبادل اليابس والماء 


كاقت فكرة طفيان. الماء “علق 'الَيَابَسن واتعسارة عه , خلال الازمتة 
الجيولوجية المختلفة » من الافكار التي راودت علماء الاغريق منذ بدايات العصر 
الذهبي لليونان ٠‏ ومن اوائل من قالوا بذلك « زينوفان القولوفوني » الذي عاش 
بين عامي ٠/0و١27‏ ق*م وكانت هدينة قولوفون » احدى المدن الايونية » مسقط 
راس زينوفان غير أنه هجرها بعد فتح قورش لها ٠‏ وأنفق بقية حياته متجولا مما 
أكسبه معرفة واسعة ببلاد حوض البحر المتوسط ٠‏ 


وأروع النصوص المنسوبة اليه في هذا الصدد قوله انه كان يوجد امتزاج 
بين الارض والبحر ؛ وان ذلك الامتزاج أخذ في التحلل عن الرطوبة على مر 
الزمن ٠‏ وادلته على ذلك اكتشاف الاصداف البحرية وسط الارض وفي 0-0 
ويضيف الى ذلك أنه وجدت في محاجر سراقوسة اثار سمكة وعجول البحر .و 
باروس وجد أثر سردينة في قاع حجر ادال لشفت مسن ل ا 
الحيوانات البحرية ٠٠‏ ثم يقول « ان هذه الاشياء تولدت حين كانت جميع الاشياء 
في الاصبل مطمورة في الطين ٠‏ وان جميع البشر هلكوا حين اندفعت الارض نحو 
البحر وتحولت الى طين ثم ولد الكون مرة اخرى وحدث هذا التغيير لجمييع 
العوالم » 2 


ويرى سارتون اننا على اساس هذا النص يمكن ان نسمى زينوفان اول 
جيولوجي واول عالم بالحفريات ٠ )١(‏ 


وذكر ارسطو أن سواحل البحر واطراف اليابس القاري تحدث بها تغيرات 
هائلة على امتداد فترات زمنية طويلة واحيانا تحدث التغييرات على اثر هطول 
أمطار غزيرة بالغة التطرف. في مقدارها » وهو يفترض على هذا الاساس ان 
التغيرات في سواحل اليونان نشأت عن ظاهرة الطوفان (؟) 

وقد ظن الدكتور شريف محمد شريف ان الاشارة الى الطوفان في نص 
زينوفان ٠‏ الذي كرره أرسطو فيما بعد هي تلميح الى الطوفان العظيم المنسوب 
في الاديان السماوية الى سيدنا نوح (لمماط وخطوولم) ٠‏ ويبدو ان الامر 
خلاف ذلك أن يذهب القدماء الى ان هناك طوفانات متعددة ناتجة عن دورات فلكية 


٠78ا رقم 4 . ص‎ ٠ جورج سارتون‎ )١( 
١117 رقم 9 . ض‎ ١ شريف محمد شريف‎ )( 


ويرتبط بفكرة تبادل اليابس والماء بعض الاراء التي قيلت في ظاهرة الاطماء 
عهنان5 ٠‏ وأبرز من تكلم في هذا الموضوع هو المؤرخ اليوناني هردوت 
الذي عاش في القرن الخامس قبل الميلاد » والذي قام برحلات واسعة في بللاد 
العراق ومصر والشام ٠‏ وكانت اهم ملاحظة له في مصر تتضمنها عبارته الشهيرة 
الطمئ السنوية والاضداف المتحجرة على التلال > واستئتج متها ان هذه الاجزاء 
كانت فيما مضى مغمورة بمياه البخر , وان مصر السقلى ( الدلتا ) كانت في يوم 
الدلتا نحى البحر )١(‏ ودليل اخر قدمه هردوت ليثيبت أن ارض مصر ارض 
« وهذه طبيعة أارض مصر ء عندما تبحر اليها لاول مرة وما زالت على مسيرة يوم 
من التازمتة فاتك ستشرغ-طلمياا ان! القيت بالمتبار غلهة حدق احد حشر ناعا ٠وهذا‏ 
يشيل بجلاه' الى"أنْ 'الطبقة الطلشية تمتد' الى هذا الكل ##زب):: 


وذهب هردوت الى أبعد من ذلك في بيان أثر الطمى النهري على ازدياد 
مساحة اليابسة حينما. قدر أن النيل لو فرض وغير مجراه ليصب في البحصر 
الاحمن.لاستطاع. ان يملا:ذلك االبغتر برواسية.#لا 191 هقدو للتهز أن غير مجراة 
نحو الخليج العربي ( البحر الاحمر ) فماذا يمنعه ‏ وهو يصب في الخليج ‏ من 
ان ييبسه في عشرين الف عام ؟ اني شخصيا اظن أنه يستطيع ردم الخليج في 
عشرة الاف عام ٠‏ فكيف اذن في العصور التي مضت قبل ميلادي لم يقدر لنهر 
هائل ومخصب مثل هذا أن ييبس خليجا ولو كان اكبر من هذا الخليج ؟(؟) 

ويتبين من النص. السابق دراية القدماء بالبعد الزمني او الوقت الطويل اللازم 
للعمليات الجمرفلوجية » ويتضح أيضا ان هردوت قد اعتقد بأن النيل كان ينتهي 
الى كليجي في شمال مصر . وقام الذي بردم هذا العل يطميه : .وهو قوله مفكيف 
اذن في العصور التي مضت قبل ميلادي لم يقدر لنهر هائل ومخصب مثل هذا ان 
ييبس خليجا ولو كان اكبر من هذا الخليج ؟ » 


*١5ا ص 47 , وايضا جورج سارتون » رقم 4 ص‎ . ١١ محمد صقر خفاجة رقم‎ )١( 

(؟) محمد صقر خفاجة . نفس المصدر 2 ص 0 ٠‏ 

(؟) محمد صقر خفاجة رقم 1١7‏ ص 41 » وقد أشار الدكتور شريف محمد شريف الى قول 
هردوت هذا فذكر ٠‏ أن النيل لو فرض وتحول عن مجراه بحيث ينتهي الى البحر الاحمر 
لاستطاع ان يملا ذلك البحر برواسبه في أقل من مائتي الف عام » وقد اعتمدنا على 
النص المترجم ٠‏ 


وأتاارعا ااتتفلنا. :الى القترة _العريية تجن .اق 'العرب قد راسد قدو[ كل رما اجا 
في التراكا القدمع وَاشناقوا عليه + وقهوا بعضن التطبيقات والاخظلة,السملية على 
ذلك ٠‏ 

فقد نقل المسعودي ( توفي 557 ه ) عن صاحب كتاب المنطق « أن البحار 
تنتقل على مرور السنين وطويل الدهر حتى تصير في مواضع مختلفة » وان جملة 
البحار متحركة ٠‏ الا ان تلك الحركة اذا اضيفت الى جملة مياهها وسعة سطوحها 
وبعد قعورها صارت كانها ساكنة » وليست مواضع الارض الرطبة ابدا رطبة ,ولا 
مواضع الارض اليابسة أبدا يابسة , لكنها تتغير وتستحيل » لصب الانهار الييها 
وانقطاعها عنها , ولهذه العلة يستحيل موضع البحر وحوضع البر » فليس موضع 
البر أبدا برا ولا موضع البحر أبدا بحرا بل قد يكون برا حيث كان مرة بحرا , 
وعلة ذلك الأنهار وبدؤها » فان لمواضع الانهار شبابا وهرما وحياة وموتاء 
ونشئا ونشورا ٠»‏ كما يكون ذلك في الحيوان والنبات » غير ان الشباب والكبر في 
الحيوان لا يكون جزءا بعد جزء لكنها تشب وتكبر اجزاؤها كلها معا . وكذلك 
تهرم وتموت في وقت واحد فاما الارض فانها تهرم وتكبر جزءا بعد جزء » وذلك 
بدوران الشمس » *)١(‏ 


وقد طبق المسعودي هذه الفكرة على بلاد العراق وبين اثر الانهار في 
تراجع الساحل الشمالي للخليج العربي الى الجنوب ٠»‏ وكذلك تغير مواضع 
المجاري النهرية واثرها في اختلاف مواقع العمران ٠‏ 

يقول المسعودي : « وكانت سفن الهند والصين تصل الى الحيرة » فلما 
انقطع الماء عن مصبه في ذلك الموضع انتقل البحر برا فصار بين الحيرة وبيين 
النحر قل قذك الرَعْك ايام كثيرة ٠‏ وان عن راى التجاقة والشزل عليها' يتبين له 
ما وصفنا » (؟) ٠‏ 


وعن تغير مواضع المجاري النهرية واثرها في اختلاف مواقع العمران 
أشار المسعودي الى انتقال مجرى نهر دجلة شرقي يغداد في الموضع الملمروف 
برقة الشماسية من الجانب الغربي من الضياع التي كانت بين قطربل ومدينة 
السلام الى الجانب الشرقي من تلك الضياع ٠‏ وذكر ان لاهل المواضع التي انتقل 
عفها الماء مطالبات مع أهل الجانب الشرقي الذين تملكوا في ذلك الجانب () ٠‏ 


٠ ص لاو‎ 2١ المسعودي رقم‎ )١( 
٠ 3٠١8 0-1١7 ابو الحسن المسعودي ء تقس المصس ,. ص‎ )1( 
٠ ٠١8 ابو الحسن المسعودي ء نفس المصدر 2 ص‎ (0 


لدم د 


ويخلص المسعودي بعد هذا البيان التطبيقي لاقوال ارسطى ( صاحب كتات 
المنطق ) بمحاولة لقياس تلك التغيرات زمنيا ومن ثم التأكيد على العبارة الواردة 
في النص الاول عن تبادل مواضضع اليابس والماء وحياة الانهار وموتها ٠٠يقول‏ 
المسعودي : « فاذا كان الماء (في شرقي بغداد) في نحو ثلاثين سنة قد ذهب بنحو 
من سبع ميل ( 585 مترا تقريبا ) فانه يسير ميلا ( 11177 مترا ) في قدر مائتي 
سنة ٠‏ فاذا تباعد النهر أريعة الاف ذراع ( وهي مقدار الميل ) من موضعه الاول 
خربت بذلك السبب مواضع وعمرت مواضع ؛ واذا وجد الماء سبيلا منخفضا 
وانصبابا وسع بالحركة وشدة الجرية لنفسه ٠‏ فاقتلع المواضع من الارض من 
أبعد غاياتها . وكلما وجد موضهعا متسعا من الوهاد ملأه في طريقه من شدة 
جريته حتى يعمل بحيرات ومستنقعات ٠‏ وتخرب بذلك بلاد وتعمر بذلك بلاد » ولا 
يغيب فهم ما وصفنا على من له أدنى فكر » )١(‏ 

وفي القرن الرابع الهجري أيضا كتب اخوان الصفا رسائلهم المشهورة في 
أبواب المعرفة المختلفة ٠‏ وحملت تلك الرسائل في طياتها. الكثير من اراء الاغريق 
والرومان ٠‏ وأكد أخوان الصفا على فكرة تبادل اليابس والماء وما يترتب على ذلك 
من صيرورة مواضع البراري بحارا وغدرانا وأنهارا ومواضع البحار جبالا 
وسباخا واجاما ورمالا » ومواضع العمران خرابا ومواضع الخراب عمراناء 
وارجهوا كل ذلك الى سببين فلكي وجمرفلوجي : 


الفلكقي: 


وينشأ عن تغيرات في مواضع الكواكب تؤدي الى اختلاف في مناخ بعض 
المناطق على الكرة الارضية تكون نتيجته تغير احوال اليابس والماء ٠‏ 

يقول اخوان الصفا : « واعلم بان في كل ثلاثة الاف سنة تنتقل الكواكب 
الثابتة وأوجات الكواكب السيارة وجوزهراتها في البروج ودرجاتها » وفي كل 
تسعة الاف سنة تنتقل الى ربع من أرباع الفلك ٠‏ وفي كل ستة وثلاثين الف سنة 
تنون-في البروي .الانتن .عضر دونه واطنة © قنهذ1" السبن فقتل ف حسامكسات 
الكواكب ومطارح شعاعاتها على بقاع الارض وأهوية البلاد » ويختلف تعاقب 
اللي والنهاز والشتاء: اليك عليهاً' , اما بالاعقاال والاستسواء ٠‏ أى يزيادة 
وتقطن بونافزا طمن الهراوات والبزودات واعتد آل متهن + وتكوة هذه اسيايا 
وعللا لاختلاف احوال الارداع من الارضء وتغييرات اهوية البلاد والبقاع وتبديلها 
بالْصقات من حال الى حال - 


٠ ابو الحسن المسعودي , نفس المصدر والصفحة‎ )١( 


بت اذ سد 


ومواضع البراري بحارا ومواضع البحار براري وجبالا )١( ٠٠‏ 


ب - الجمرفلوجي : 


ويكون نتيجة عمليات التعرية المختلفة التي تؤدي الى اكتمال الدورة 
الصخرية : ه« واعلم يا اخي أن الاودية والانهار كلها تبتديء من الجبال والتلال» 
وتمر في مسيلها وجريانها نحو البحار والاجام والغدران » وان الجبال من شدة 
أشراق الشمس والقمر والكواكب عليها بطول الزمان والدهور تنشف رطوباتها 
وتزداد جفافا ويبسا وتنقطع وتنكسر » وخاصة عند انقضاض الصواعق .وتصير 
أحجارا وصخورا أى حصى ورمالا ٠‏ ثم ان الامطار والسيول تحط تلك الصخور 
والرمال الى بطون الاودية والانهار » ويحمل كذلك شدة جريانها الى البحصبار 
والغدران والاجام ٠‏ وأن البحار , لشدة امواجها وشدة اضطرابها وفورانها »2 
تبسط تلك الرمال والطين والحصى في قعرها سافا ( طبقة ) على ساف بطول 
الزمان والدهور » ويتلبد بعضها فوق بعض وينعقد وينبت في قعور البحار جبالا 
وتلالا » كما تتلبد من هبوب الرياح أدعاص (كثبان) الرمال في البراري والقفار ٠‏ 

واعلم يا 'خي انه كلما انطئت قعور البحار من هذه الجبال والتلال التي 
ذكرنا أنها تنبت » فان الماء يرتفع ويطلب الاتساع » وينبسط على سواحلها نحو 
البراري والقفار ويغطيها الماء فلا يزال ذلك دأبه بطول الزمان » حتىتصير مواضع 
البراري بحارا ومواضع البحار يبسا وقفارا »٠0١‏ (5) 

ويلاحظ أن أخوان الصفا لم يحاولوا ضرب امثلة ميدانية . بل اكتفوا 
بترديت ارزاء السائقين + وبرج ذلك الى تهجهم الكتبي في الدراسة + فلم يكوقيو] 
نل خالفة الذين مرجوا بيسن الدراسة الخلفية والعملية مكتيل هردوت اق 
المسعودي أو من جاء بعدهما ٠‏ 

وظود فى القن النشامس الهجري كلاثة من إقذاد_العلمام العري الذييبين 
اكوا هد الفكرة" بعل قدمرة هن توشميحات او تطبيقا تر كلتك الأفياس لعدد .مدن 
النظريات الحديثة ٠‏ مثل نظرية زحزحة القارات والتوازن الارضسي ٠‏ وهؤلاء 
النتام ف حدتورين الماشب الكرخي واي الريهاه الديروتي ابن بين العمية 
بن سينا ٠‏ 
)١(‏ اخوان الصفا , رقم 0 . ص ٠57‏ 
)١(‏ اخوان الصفا رقم © , ص 9ه 4ه ٠‏ 


: محمد بن الحسن بن الحاسب الكرخي‎ ١ 


لا نعرف عن هذا العالم سوى كونه قد عاش في القرن الخامس الهجري ولم 
يصلنا من كتبه غير كتابه ٠‏ انباط المياه الخفية » الذي طبع في الهند سنة 1705١ه‏ 
والذي تكلم فيه عن كيفية استخراج المياه الجوفية والعلامات الدالة على وجود 
الماء والاجهزة الهندسية المستخدمة في بناء القنوات وما الى ذلك٠‏ وقد قدم 
لكتابه بمقدمة قيمة عن صفة الارض ٠‏ هي التي تهمنا في هذا المجال ٠٠‏ يقول : 
« في الارض حركات دائمة ٠‏ منها طلب الابنية للوقوع والانهدام والميل عن سمت 
الاستقامة » وكذلك الجبال والتلاع تنهار قليلا قليلا وتتفتت طلبا للمركز ٠والارض‏ 
الرخوة في تربتها حركة دائمة » وهي طلب اجزائها الصلابة باعتماد بعضها على 

وأعظم هذه الحركات المذكورة انتقال المياه العظيمة وجريان الاودية القوية 
من أرض الى أرض فيالازمنة الطويلة ٠‏ فاذا اجتمعت موادها فيناحية مزنواحيها 
وارتفعت حتى بعد سطحها من المركز وساوى ذلك بعد الوضع المحاذي له الذي 
يقابله » ثم بعد المساواة زاد عليه » تحركت الارض طلبا للمعادلة المذكورة » 
فتتغير لذلك عروض البلاد ومطالعها وانصاف نهارها ٠‏ ويعتبر ذلك سبب انتقال 
البحار وظهور عيون وغيض عيون ٠‏ ولا يكون ذلك دفعة واحدة في ساعة واحدة 
بل.يكون على التدريج كانتقال العمارات هن ارَطن لاحن 

ويجوز على مذهب من جعل سبب الخراب في الجنوب مسامتة حضيض 
الشمس له وان انتقال العمارة الشمالية الى ناحية الجنوب يكون بانتقال الاوج 
الى مسبامتتها » وذلك يكون.في اثمانية. مشر الف اسنة:.وهى الزمان الذي ينتقل 
فيه الاوج الى موضع الحضيض على مذهب بطليموس لان مسيره في كل مائة 
سنة درجة واحدة والله اعلم بذلك » ٠ )١(‏ 

ويلاحظ ان الكرخي قد بين في نصه السابق بوضوح تام فكرة التوازن 
الارضي 19056850 التي لم تعد مجرد نظرية قد يشك في صحتهاء بل اصبحت 
ظاهرة حقيقية استطاع العلماء ان يسجلوها في كثير من جهات العالم ٠‏ فقد 
اشار الكرخي الى الدورة التضاريسية التي تنتهي عند اكتمالها بما يعرف بشبه 
السهل 1326م626 ئلم تتلوهها عملية اعادة التوازن الارضي 
(أسعصناكه زلدعءع عناهنوص1) (9) فتبعث التضاريس من جديد لتب دا دورة 
تضاريسية اخرى ٠‏ 


(1) اابو.مكن الكرخى ٠‏ رقم 22 ص 8 + 
() + هوامز » رقم 1" ص 717 ٠‏ 


- ١١ 


"- أبو الريحان البيروني : 


جمع البيروتي بين اطرااق الفكى الجغرافي تتيجةسعة راطلاعة وإتقاتة لعدد 
من اللفات كاليونانية والسريانية والفارسية والعربية والسنسكريتية » وتتفوق 
اراق رقي اللتهراف 3 الطنيمية على إواء كثير من الجفدا فد لسري الذيت كتبوا 
في هذا المجال ٠‏ وقد درس البيروني آراء السابقين حول فكرة تبادل اليايس والماء 
وحاول ان يربط بين المعرفة النظرية والعملية » ويتجلى ذلك في نصين من اهم 
النصوص المنسوبة اليه » اولهما يتعلق ببادية العرب في شمال شبه الجزيرة 
العربية , ويتملق الثاني بتفسيرء لاصل سهول اليت, النقرة عزوي اهمايا ٠.‏ 


«١ 1‏ ينتقل البحر الى البر ٠‏ والبر الى البحر في أزمنة»ان كانت قبل كون 
الناس في العالم فغير معلومة » وان كانت بعده فغير محفوظة , لأن الأخبار تنقطع 
اذا طال الامد عليها . وخاصة في الاشياء الكائنة جزءا بعد جزء ٠‏ بحيث لا تفطن 
لها الا الخواص ٠‏ فهذه بادية العرب ٠‏ وقد كا.ت بحرا فانكيس حتى أن آثار ذلك 
ظاهرة عند حفر الابار والحياض يها ٠‏ فأذها .بدي أطباقا من تراب ورمال 
ورضراض ٠‏ ثم فيها من الخزف والزجاج والعظام ما يمتنع أن يحمل على دفن 
قاصد أياها هناك ٠‏ بل تخرج منها أحجار اذا كسرت كانت مشتملة على اصداف 
وودع وما يسمى آذان السمك ٠‏ اما باقية على حالها واما بالية قد تلاشت ويقي 
مكانها خلاء متشكلا بشكلها » )٠١(١‏ 


ب - « وارض الهند من تلك البراري يحيط بها من جنوبها بحرهم المذكور 
( المحيط الهندي ) ومن سائر الجهات تلك الجبال الشوامخ ؛ واليها مصاب مياهها 
بل لو تفكرت عند المشاهدة فيها وفي احجارها المدملكة الموجودة الى حيث يبلغ 
الحفر . عظيمة بالقرب من الجبال وشدة جريان مياه الانهار » وأصثر عند التباعد 
وفتور الجري ٠‏ ورمالا عند الركود والاقتراب من المغايض والبحر ٠‏ لم تكد تصور 
أرضهم الا بحرا في القديم وقد انكيس بحمولات السيول »(5) ٠‏ 


ويبدو من النصين السابقين اعتماد البيروني على الدراسة الميدانية 
بصورة لا تقبل الجدل , فقد اتخذ ادلته في النص الاول من المستحجرات البحرية 
او نماذجها الداخلية التي توجد عند حفر الابار في شمال الجزيرة العربية , 
ومعلوم أن المنطقة المذكورة كانت مغمورة بمياه بحر قديم أطلق عليه الجيولوجيون 
اشخ بحن تفن انا النض الثاني فقت اكقذ ادفتة دن الارسابات الفهرية , مسن 


٠) ص 88 ( والنص من حاشية المترجم‎ ١5 نفيس أحمد » رقم‎ )١( 
٠ ١١7 ابو الريحان البيروني , رقم ' ص‎ )1( 
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حيث سمكها وشكلها وتدرج احجامها بين اعالي الاودية ومصباتها . ولم نجد 
هذين النصين الا عند البيروني ٠‏ 
' الشيخ الرئيس ابو علي الحسين بن سينا : 

اشتهر ابن سينا بأبحاثه القلسفية والطبية » غير أن شهرته في الأبحاث 
الطبيعية لا تقل شأنا عن حذقه في الفلسفة والطب ٠‏ ويدل: على ذلك اشارات 
الجمرفلوجيين المحدثين اليه في معظم كتاباتهم عن تاريخ ذلك العلم . ويعهود 
ذلك الى آرائه المتقدمة في الجمرقلوجية ٠‏ تلك الآراء التي كانت من الاسس التي 
اعتمدت عليها احدى النظريات ادهيمة في عصرنا الحاضر وهي نظرية زحزحة 
القارات ٠‏ 

يقول ابن سينا : « ونحن نعلم ياقوى حدس أن ناحية الشمال كانت مغمورة 
بالماء حتى تولدت الجبال » والان فان البحار جنوبية » فالبحار منتقلة . وليس 
يجب ان يكون سيب انتقالها محدودا ٠‏ بل يجوز فيه وجوه كثيرة » بعضها يؤذن 
بانقطاع العمارة فيشبه ان تكون في العالم قيامات تتوالى في سنين لا تضبط 
تواريخها » ٠ )١(‏ 

ومن الواضح ان فجنر 1١20©‏ في نظريته الخاصة بزحزحة القارات 
يتفق مع ابن سينا في فرضه الاول القائل بان الكتلة القارية القديمة ( بنجايا 
2) كانت موجودة في نصف الكرة الجنوبي » وأن النصف الشمالي 
كان مغمورا بالماء » واختلف الاثنان في طبيعة الحركة التي ادت بتلك الكتلة الى 
ما هي عليه الان في النصف الشمالي من الكرة الارضية » فراى فجنر أن ذلك 
يرجع الى انتقال اليابس نفسه او زحزحته الى الشمال . وخصوصا المعممور 
القديم المعروف في زمن ابن سينا ٠‏ وكانت هناك زحزحة نحو الغرب يمثلهها 
انفصال الامريكتين عن جسم الكتلة وحركتها نحو الغرب ٠‏ 

ويرى فجنر أن القوى التي سببت الحركة هي قوى الجذب التفاضلية 
(قع1010 صمناخها لجع [ادناصعءرء215) (؟") أما ابن سينا فيعتقد ان ذلك 
يرجع الى انتقال الماء أى البحار من جهة الى اخرى.: ويعزى ذلك الىحبوث ما 
يسميه ٠‏ بالطوفان » وهو غلبة أحد العناصر الاريعة على الربع المعمور كله او 
بعضه أو كون احد العناصر غالبا بهذه الصفة . على حسب ما يرى اهل اللفة 
استعماله عليه . والاعرف عند الجمهور من آمر الطوفانات هو ما كان من الماء 
وكان هذا الاسم انما وضع لهذا المعنى ٠‏ 


٠ 7 ابن سينا رقم ؛ » ص‎ )١( 
٠7”6 ص‎ . 4١ (؟) وولدج ومورجان . رقم‎ 


كك 


ونوى اتسينا لان اقتطوهانات ترمع إلى تسنان ولغية برص الداعت من 
القواكب. على ,كينا من الذميكات تورجب تتليب العى االدذلق ارم الوكريةان فيد 
عاونتها اسباب أرضية واستعدادات عنصرية ٠‏ فالمائية منها قد تقع من انتقالات 
اليخان على صق كبيى دفعة لاسباث عتلزمة شمرطة تفخ اللؤل "اللي ااماكةة'لوالقارية 
تنعرض من انتقالات الرياح العاصفة وهذه اأشدانتشسارا . والارضبية تعرض 
أسيلان مقر ركم حت الرمال. غلى برادى طاعرة' إلى لكفنا كايا رفي بيارية 
مجمدة مما حدثنا عنه ٠‏ والهوائية تقع من حركات ريحية شديدة جدا مفسدة ٠‏ 


ومما يقنع في وجود هذه وحدوثها كثرة الاخبار المتواترة في حديث طوفان 
الماء . ومما يقنع في اثبات ذلك ان الاشياء القابلة للزيادة والنقصان والقلنة 
والكثرة » وان كان اكثر الوجود فيها الوجود المتوسط بين طرفي الافراط والتفريط 
وما يقرب منه ٠‏ فان طرفهما لا يخرج عن حد الامكان . وكما يتفق كثيرا ان تاتي 
على بقاع عظيمة من المعمورة فلا يكون فيها مطر البتة ‏ وذلك في جانب النقصان, 
وكذلك قد يفرط المطر دفعة واحدة . ويستحيل الهواء دفعة اذا كان ما بين هذه 
الأوساط مختلفا بالزيادة والنقصان وكذلك في سائر الطوفانات » (1) 


ونجد في كتابات ابن سينا مجموعة من النصوص التي تضيف الكثير الى 
ما ذكره بشأن انتقال اليابس والماء » وكل نص من تلك النصوص يزيد تلك الفكرة 
ايضاحا وتفسيرا ٠‏ ويؤكد في جميعها على عنصر الزمن وأن ذلك يتم ببطء وعلى 
مدى فترات طويلة ٠‏ ومن تلك النصوص : 


1 ويجوز أن يعرض للبحر أيضا أن يفيض قليلا قليلا على بر مختلط سهل 
وجبل ثم ينضب عنه , فيعرض للسهل منه أن يستحيل طينا ولا يعرض ذلك للجبل 
واذا استحال طينا كان مستعدا لان يتحجر عند الانكشاف ويكون تحجره تحجرا 
سافيا قويا » واذا وقع الانكشاف على ما تحجر , فربما كان المتحجر القديم ‏ في 
حد هما استعد للتفتت ٠‏ ويجوز أن يكون ذلك يعرض له عكس ما عرض للتربة 
هن ان هذا يرطب ويلين عودا ويعود ترابا وذلك يستعد للحجرية . كما اذا نقعت 
آجرة وترابا وطينا في الماء ثم عرضت الآجرة والطين والتراب على النار » عرض 
للآجرة أن زادها الاستنقاع استعدادا للتفتت بالنار ثانيا . وللقنراب والطين 
استعدادا لاستحجار قوي ٠.‏ 


ب ويجوز أن ينكشف البر عن البحر . وكل بعد طبقة (كذا) . وقد يرى 
بعض الجبال كأنه منضود سافا فسافا ٠‏ فيشبه أن يكون ذلك بأن طينتها في وقت 


٠ 05-10١5 ابن سينا . رقم ؛ . ص‎ )١( 


حم "اع 


ما كذلك سافا فسافا بان كان ساف ارتكم أولا » ثم حدث بعده في مدة أخرى 
ساف آخر فارتكم » وكان قد سال على كل ساف جسم من خلاف جوهره فصار 
حالاً بينهوبين'الساف الآخشر +0(1) 


جات فالجيال تكوخهايم (ت اتنباب تكون العبمازة. :.والغالب .ان تكونيا 
من لين لزج .جف. على ,طول ,الؤمنان. .! تجن قن رجلاد رلا تضيط:ء فيثيب ان تكون 
هذه المعمورة قد كانت في سالف الايام غير معمورة بل مغمورة في البحار , 
فتحجرت , اما بعد الانكشاف قليلا قليلا في مدد لا تفي التاريخات بحفظ اطرافهاء 
واما تهت المياه لشدة النمررازة المحتقنة تحت البحيس ..والاولى أن يكون بعد 
الانكشاف وان تكون طينتها تعينها على التحجر ٠‏ ان تكون طينها لزجة . ولهذا 
ما.يوجد في كثير من الاحجار أذااكسزت اجزاء الجيواتات:المائية كالاصداف 
وغيرها ٠‏ (؟") 


١‏ اعتقاد اليونان والعرب بوجود دورة فلكية تؤدي الى تغيرات مناخية 
يتبادل بموجبها اليابس والماء » ولا يمكن باي حال أن ناخذ بآرائهم فيهذا المجال» 
فلا يعقل أن يحصل ذلك التغيير في الزمن القصير الذي لا يمكن أن يقاس بالازمنة 
الجيولوجية الطويلة . على أن ذلك الزمن يعتبر طويلا بالنسية لمعرفتهم المحدودة 
بعمر الارض ٠‏ 

وتنبغي الاشارة الى ان آراء أولئك العلماء في قبادل اليابس والماء تطابق 
بعض ما قيل في نظريات أسباب تكون الجليد في الزمن الرابع » ويخاصة القول 
باحتمال حدوث تغييرات طارئة في حركة كوكب الارض ٠‏ وكذلك التغير في تركيب 
عناصر الجو ١‏ وهو ما عبر عنه ابن سينا بغلبة « أحد العناصر الاريعة على الريع 
المعمو.. كله أو بعضه ٠»‏ ومعلوم أن فترات تقدم الجليد التي حدثت خلال 
البلايستو.. بن قد أحدثت بعض التغيير في توزيعاليايس والماء . يدل عليه 
مجموعة من ا حيرات التي اكتشفت آثارها في الصحاري العربية ٠‏ 


 "‏ بين العرب 'ثر الدورة الصخرية في قبادل اليابس والماء » ومن خلال 
كلامهم عن تلك الدورة يتبين مدى فهمهم لها » ويتمثل ذلك في نص المسعودي 
« فان لمواضع الانهار شبابا وهرما وحياة وموتا ٠٠‏ الخ » ومن الواضح أنه 


٠ 5 - 2 ابو علي بن سينا . نفس المصدر . ص‎ )١( 
٠ 7 نفس المصدر . ص‎ ٠ ابو علي بن سينا‎ )١( 


:118اعه 


يقصد بمواضع الانهار الاودية النهرية ٠“وجاء‏ اخوان الصفا والكرخي فزادوا نص 
المسعودي ايضاحا فقد بين الكرخي بايجاز ووضوح العلاقة بين مجموعتي 
العمليات الداخلية والخارجية من حيث تضافرها في حفظ الصلة بين التضاريس 
الموجبة والتضاريس السالبة ٠‏ وهو ما يطلق عليه الجغرافيون المحدثون اسم 
« ظاهرة التوازن الارضي » ٠‏ وقد نص الكرخي ‏ مثلا ‏ على أن العمليات 
الداخلية تتدخل كلما زادت العمليات الخارجية من ردمها للتضاريس الأرضية 
عن مستوى محدد عبر عنه بكلمة « المساواة » - 


؟' ب الاطماء النهري وأثره في تقدم مصبات الأنهار من الظاهرات التي 
شغلت العنماء منذ أيام الاغريق ٠‏ ويتمثل ذلك في نصوص هردوت عن نيل مصر 
واعتقاده بوجود خليج في موضع الدلتا قام النهر بردمه برواسبه » وكذلك في 
قياسه لسمك الطمى عند الساحل الشمالي لمصر ٠‏ وفي الفترة العربية نجد 
نصوص المسعودي عن تقلص الساحل الشمالي للخليج العريي نحو الجنوب 
بفعل الارساب النهري تشابه بعض النظريات التي قيلت في هذا الموضوع في 
عصرنا الحاضر ٠ )١(‏ وبين البيرونى أثر المجاري النهرية المنحدرة من جيال 
هملايا في تكوين سهول الهند ٠‏ 


؛ - لم يقتصر العرب على الامثلة التطبيقية . التي هي بلا شك ناتجة عن 
دراسة مبدانية للمنطقة محل الدحث , بل عززوا ذلك ببعض التجارب ال معملية » 
كما فعل ابن سينا في فكرته عن تكوين الجبال « كما اذا نقعت آجرة وترابا وطينا 
في الماء ثم عرضت الآجرة والطين والتراب على النار عرض للآجرة أن زادما 
الاستنقاع استعدادا للتفتت بالنار ثانيا » وللتراب والطين استعدادا لاستحجار 
قوي » فالآجرة هي الصخور والجبال القديمة والماء بمثاية البحار والمحيطات 
والنار بمثابة أشعة الشمس واثرها الحراري ٠‏ وقد أثبت بذلك فكرته اثباتقا علميا 
جيدا ٠‏ 


5 أدرك ابن سينا فكرة تغيرات ما بعد الترسيب 
لك انلانك 280511021 2056 )2 وهى اللازمة لتح ويل الروااسب 
الأخافير البحرية ( الحفريات ) استخداما صحيحا للدلالة على تبادل اليابس 
والماء : 


٠ 1١ انظر على سبيل المثال ابحاث ليزفالكون وكيرتس لارسين , رقم‎ )١( 
٠7١ ص‎ , ١7 على السكرى رقم‎ )١( 


150 عت 


5 وصف اخوان الصفا وابن سينا قانون « تعاقب الطبقات ٠!‏ ٠؛‏ 
8 058 0ن11أودمنمن5 » بمنتهى الوضوح , ويتمثل ذلك في قول ابن سينا 
« بأن يكون ساف ارتكم أولا ثم حدث بعده في مدة اخرى ساف آخر فارتكم 
والساف هو الطبقة ٠‏ 


- قص هردوت ومُعظم الغلماء العرب علئ عتصر الرّمن . فالتضاريس 
التاتنة هن العملنات. الخارحييه تاج الى وك طزئل وعكل على هذا يوضدوح 
عبارات البيرونى وابن سينا في النصوص السابقة ٠‏ 


4 هن الواجب تحديد قيمة الاضافات الغربية واعطاؤها حقها المفروض. 
عند كلامنا عن تطور الجمرفلوجية وخاصة ان الكثير من الافكار التي عرضها 
العرب كانت اساسا لبعض النظريات الهامة التي :ما زالت تلقى قبولا كبيرا في 
الأوساط العملية » ذكرنا منها مثلا نظرية زحزحة القارات ونظرية التوازن 
الأرضي , واذا علمنا أن أحد الأسس المهمة التي قام عليها عصر النيضة مو 
ترجمة التراث القديم اليوناني والعربي . بل ان اللغة العربية كانت لفة العلماء 
في أوروبا ابتداء من القرن الحادي عشر الميلادي » لى علمنا ذلك لاتضح لنا أن 
علماء أوروبا في بدء عصر النهضة لابد انهم قرأوا كتابات المسعودي والكرخي 
والبيروني وابن سينا وأن النظريتين المشار اليهما قد اعتمدتا أساسا على تلك 
الافكار العربية » ومع هذ! فان معظم الكتابات الاوروبية تبخبس العرب حقهم 


العلمي 


ا 5-5 


ثابنيكا ٠‏ اسسلعبث جزل ريشت 


ليس هناك اتفاق تام في التعريف والتعريب على القصود بالكلمات 
الافرنجية د .”طعة0:ممة ,00طاعم ,عناوتصطءء)" فهنالك خبط يتن قحذة 
المصطلحات الثلاثة وخاصة بين الاول والثاني سواء في الكتابات الافرنجية أو 
العربية ٠‏ ونذكر على سبيل المثال أن « ك* كنج » قد استعملت كلمة 7021200 
كمرادف لكلمة طعةه0رممة ٠ )١(‏ وغني عن الذكر ان كتابها 
*”إ 0601201110108 11 5عنا ل نصطعء :1“ » لا يتضمن وسائل البحث فقط وانما 
يتضمن بعض ما يمكن تسميته بطرق البحث ٠‏ ومن المعروف كذلك انه على حين 
توج د كلمة «(8أ1000ا12 التي تعني فلسفة او علم المناهج فلا يوجد 
للكلمتين الاولى والثانية اشتقاق مماثل في اللغة الانجليزية ٠‏ 


وبالرغم من بعض الاختلاف في التعريف والتعريب للكلمات الافرنجية 
الثلاث السابقة فان كثيرا من الباحتّين يميلون الى جعل كلمة 30050867 أوسع 
مضمونا من الكلمتين الأخريين » كما يميلون الى جعل كلمه 04 أوسع 
مضمونا من كلمة 6211 ٠‏ وفى ضوء ذلك نميل الى تعريب الكلمة 
الاولى بكلمة منهج والكلمة الثانية بكلمة طريقة . والكلمة الثالثة بكلمة وسيلة ٠‏ 
أما كدمة أداة التي قد ترد الى الذهن فيستحسن تركها للكلام عن أدوات او أجهزة 
البحث نظريا كان أى عمليا ٠ومع‏ ذلك فقد يكون من الممكناحيانا استعمال الكلمتين 
الاولى والثانية بنفس المعنى ولكن من المستحسن أن يكون ذلك في اضيق الحدود٠‏ 
أما الكلمة الثالثة فهي اكثر تحددا كما سيتضح بعد قليل ٠‏ 


ومما يذكر أن معظم فروع الجغرافية وخاصة الجمرفلوجية لا تقوم فقط على 
البحث التظري وفكنها تقوم في كثير من يحوثها على الدراسة اليدائية + وفضلا 
عن أن الجمرفلوجية تتطلب عادة دراسة ميدانية مكثفة فهي تقوم ايضا على 
جواتب طملية قزق عدن الكرائظا والسود الجزية باستصال كميزة وابوات 
مختلفة ٠‏ هذا بالاضافة الى التحليلات المعملية للصخور والمفتنات » فضلا عن 
استعمال النماذج 00615 في بعض البحوث ٠‏ ونظرا لكل ذلك فالجغرافية 
وخاصة الجمرفلوجية صارت آخيرا في حاجة الى توضيحات أو حتى تقسيمات 


٠ مثلا‎ 5١ , ٠١ كفج » », رقم 2019 ص‎ «)١( 


جديدة تختص بالمناهج والطرق والوسائل المناسبة للبحث ٠‏ ولا يصح أن تكون 
التسميات الخاصة بمناهج وطرق ووسائل البحث الجمرفلوجى منقولة أو مطابقة 
ما يققص.تعلوم اخرئ تظزية الطابع .مما لا تعتفهد علليي تلك الجواتب. العملية 
البارزة سابقة الذكر' ٠‏ 'قهناك علوم لا شخل الجواتب. الميدانية والمعملية قسسي 
بحوكها! * مال ذلك مجموعة علوم الكلام» والاقتستاوح: وصلوع اللغة >« الث ٠‏ 
كنا لانضح الأعتماد .عل ند الستسات 5 17ل هفات © الخاصة علوم فرهية 
الغرئ .عباية قي خسظميا عو تمتص بالتوز بسع هال كنا لاتيم بالنظرة 
التاريخية طويلة الامد ٠‏ مشال ذلك علم البلورات اطمقععه !ماقي 
وعلم المعادن ‏ (2652108ل50 وفروع الكيمياء . ومعظم فروع 
العلوم الطبية والهندسية ٠‏ 

وهكذا ميل الى اأعطاء شفوفف 1ز-توضيك-وقسوتف المصطاحات القلاقة 
السابقة لما يختص بالجغرافية في المقام الأول وخاصة في الجمرفلوجية ٠‏ ومن 
الصحدح أن هذا التوصيفو التصنيف كما هو موضح بعد قليل يختلف عما يناسب 
دراسات أخرى نظرية صرفة بما في ذلك بعض البحوث الجغرافية ٠‏ ولكن الواقع 
انه لا يمكن اقتراح توصيف وتصنيف واحد يناسب فروع الفرع الواحد ٠‏ ومما 
يذكر أن التصنيف والترتيب الوارد في شكل )١(‏ لمناهج وطرق ووسائل البحث 
اللحمر فلو مله يفش رترتينا. ومنيا بأكناءالبتنف يعن جمم المادة واللاحظنات 
وتصتيفها وتغليلها وكتانتها : بل هى تصديف وتركين يقصن ترضيح القمسوه 
بالسطلخات القلاثة من ناحية , ولابران الآهمية النسبية لكل من النهع الطريقة 
والوسيلة في الدراسة الجمرفلوجية ككل بنظرة جغرافية من ناحية أخرى ٠‏ 


وفيما يتعلق بتعريف أو توصيف المفردات الثلاث نبدا أولا بالكلام عن كلمة 
« منهج » التي نميل الى أنها تناظر كلمة 2080308 فنقول انه من 
المقترح انتخصص هذه الكلمة في :الْجِقَراقية“حَنْوْمَا والجمرقلوجِية خصوصا 
للكلام عما اذا كان البحث او الدراسة ذات طابع نظري او ذات طابع عملي اى ذات 
طابع نظري عملي ٠‏ فيقال بذلك منهج نظري ٠‏ ومنهج عملي ٠‏ و.خهج نظري عملي ٠‏ 
وبطبيعة الحال ليس من. السهل ان نتخلى فجاة:عن استعمال كامة منهج كمرادف 
لكلمة طريقة 760004 فذلك يحتاج لبعض الوقت والاتفاق ٠‏ 


الاخرى فيقال منهج اقليمسي ء ومنهج موض و عي عناهتطع1ؤلاة ,[هعزمها 
بل يقال كذلك منهج استقرائي استنتاجي ©7لأتنامهة , ومنهج 
تحفيلي ٠٠‏ الغ بل قد يسمى المنهج احيانا بحسب موضوع دراسي على غرار ما 
ذكره « سمول » كعنوان هو منهج تطور السفوح طعة20مم3 مهملأن[ملء عمماد 


ؤا| ل 


موضوكى (تشبجحى) 
راهءأمه)ا 
ع أمسع أ ديرى 


عن /أء داه مز طبقية لفل 
علاز )ع ىه عله 


وسائلالبحث كع ل و أسياءع ) 
الاج و يي ا 2 2 02 


جمع ا لكثابات فحص الخرائط الدراسة 
ثانوعها والصورالجوية الليداشية 
التحشلبيل المفحخصن دراسايت 
الكحى المعهتملى النتاذح 


شكن(١)‏ تنصيف وترتيب مبسط لاسس البحمثف 
الجمرؤفلوجى بحسب أهمسييّ كل منها للدراسة ال جركلوجة 
ككل فى نظرا! لكا تين . 


حاء و اك 


ومنذنهج الغملية والشكل طمن عمصه صنره]-5دعمونت (0) ٠‏ الااانه 
يبدى من الأنسب أن تقتصر كلمة منهج على ما سبق ذكره من حيث أن البحث 
عملي او نظري أو عملي نظري ,٠‏ بالاضافة الى امكان استمرار مصطلحي المنهج 
الاقليمي والمنهج الموضوعي نظلرا لشدة انتشار هاتين التسميتين من ناحية , 
ونظرا للفرق الواضح بين البحث في الحالتين ٠‏ 

أما « طرق البحث » فنميل الى انها تناظر مصطلح كل0طاعبم 76563508 
ومن المستحسن أن تقتصر على ما يسمى أحيانا بالمنهج أو الطريقة الاستقر قرائية 
الاستنتاجية عالأعنالس' ومنهج او طريقة الفرض المسبق انملع 
والمنهج التحليلي معنا ءزلوهمة ٠‏ وذلك بحيث يكتفي بكلمة طريقة ويستغنى 
عن كلمة منهج في هذه الحالات الثلاث ٠‏ ففي الاعتقاد إن كلمة منهج اوسع 
مضمونا من كلمة طريقة ٠‏ والصفات الثلاث السابقة ,ع/انأعنالعل ,علاناعن لم ) 
(/0219118ةتبدى كاوصاف ثانوية لطبيعة البحوث الجمرفلوجية مقارنة 
بالأوصاف الرئيسية كوصف البحث بأنه نظري , أو عملي , أو نظري عملي ٠‏ 
ومن .ثم فلعله من المستحسن أن يقال الطريقة الاستقرائية الاستنتاجية وطريقة 
الفرض المسبق والطريقة التحليلية ٠‏ هذا مع العلم بان ذلك قد لا يكون مقنعا لغير 
الجفرافيين ٠‏ والسبب في ذلك مرة أخرى هو عدم اتصاف بحوث أخرى كثيرة 
نظرية غير جغرافية بالطابع العملي الذي يشكل في نظرنا وصفا رئيسيا لطبيعة 
البحث او الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ 

أما وسائل البحث فيقصد بها الاجراءات التفصيلية التي تتبع في خطوات 
البحث او الدراسة وخاصة استعمالات الادوات والاجهزة ٠‏ وهناك من الوسائل 
ما تعمل طلوال مدة البحث ٠‏ ومما يدخل”ختمن الوَسائلَ جمتع ما سبق من 
كتاناث: أوبشّوث" على أساس” اق 'مجموعة امس مماءهي متبستسع : وكذلك تحليل 
الخرائط والصور الجوية ٠‏ وجمع بيانات ميدانية عن طريق الاجهزة ٠‏ والفحص 
المعملي للعينات» واجراء التجارب والدراسات بالنماذج». واستعمال اسس التحليل 
والتعبير الكمي ٠‏ ومن الواضح أن وسائل البحث مصطلح اكثر تحددا ووضوحا 
من بين المصطلحات الثلاثة ٠‏ 

والى جانب ما سبق ذكره فهنالك بضع ملحوظات ينبفي ابرازها 2 وهي : 

- هناك كلمات 'افرنجية القرى. .عديدة للكلام. عنوميائل :وطوق .ومتا هج 
البحث ولكنها آقل انتشارا مما أورد من قبل ٠‏ من هذه المصطلحات مثلا مناامج 
أو طرق توصف بانها ©7اهائا418 ركيفينة)ء أق دعل عتمم 
( تجرييية)ءاى 7880881 (ذات منطيق سببي ) . أى ‏ ع اتاوتعوءل 


))( انظ 0 سمول 2.6 رقم يذرا ص 6ل , لاوز٠‏ 


١ع‏ سم 


( وصفية ) ٠‏ بل هناك تسميات للمناهج بحسب موضوع البحث اق 
مجاله مشل وصف المنهج بأنه ديناميكي 018312 أو توزيعي - [68كة 2 
أى تعاقبي ( تاريفي )ع لقعذكوماؤلط لهعنع10ه0همتطهء . وغيرنلك 


 "‏ من الممكن ان يسمى منهج البحث بما لا يتفق والتبسيط السابق وذلك 
بحمني اهم عتداتناليحث إى اهم الطرق او الوسائل .التي اتبعت] ٠فيقال‏ مقبلا 
منهج كمي ( كما يقال طرق كمية ) مع ان الجانب الكمي في الدراسة الجغرافية 
و الجمرفلوجية هى وسيلة بحث أو مجموعة وسائل وان كانت نظرية أى مكتبية ٠‏ 
كذلك يمكن أن :يقال منهج ميداني اذا كانت الدزاسة. الميدانية .هي: عقاد, البحث ٠‏ 


7ت هناك من وسائل البحت كما المحنا من فيل ما ينقلا هل جه المادة: 
وتاك نما" يتب “خلال اكش من مرحلة ٠‏ وهتاك' ما يستهدم” هلي المزافل الاخيدرة 
فقطا“ فتُخَليل الأخرائْط الكنتورية والجيولوجية مثلا يتم غاذة 'فيالمزاحل :الاؤلى 
فقط بينما تحلل الصور الجوية في المراحل الاولى ثم يمكن الرجوع اليها اثناء 
ويد االن امن الميلاسيه"* اما 'استمال' الكتبروض مهلا ! واالكتقل _الكازتوسنافن 
للنتائج فعادة ما يكون في المراحل الاخيرة ٠‏ ويتوقف نوع وعدد وسائل االبحث 
المختلفة ومراحل استخدامها على امور كثيرة من بحث لاخر بحيث لا يسهل عمل 
خطة زمنية تناسب جميع البحوث ٠‏ 


© - في :اليوث الكبيزة كالرسائل الغلمية من الممكن يلرمن امستمسن أن 
يتم الجمع بين اكبر عدد ممكن من وسائل البحث التي تزيد من المادة المتجمعة 
لدى الباحث ومن الوسائل التي تساعد على دقة التحليل ٠‏ ويمكن احيانا بل يكون 
مفضلا أن يتم الجمع بين طريقة بحث ومنهج اقليمي اى موضوعي اقليمي في 
كنسيق المادةروهرضها للقارىء بصورة منظمة ٠‏ ويفضيل اختيار الطريقة التحفينية 
الى جانب اي من المناهج المذكورة الما لها من هزايا أكاديمية . ولى ان 
ذلك فيه مجهودا اكير ٠‏ 

ه ‏ اما في البحوث الصغيرة التي نتناول جانبا دقيقا او ظامرة 
جمرفلوجية محددة فمن المتوققع ان تقل وسائل البحث نظرا لقلة التنوع وقلة 
التعقيد نسبيا ٠‏ وعادة ما يكتفى بطريقة واحدة نظرا لصغر البحث وقصر الوقت 
المخصص له عادة ٠‏ ويتوقف المنهج العام للبحث من حيث كونه نظريا او عمليا 
اى نظزيا. عمفيا.نعلى طبيعة الموضوع :وامكانية ممارسة الجانب العملي ٠‏ 

وفى.أسوء اها اتقدم هيمكن تمريف لني يانه الطاإستع_ العام :لوب الرتيستي 
لكيفية الدراسة أو البحث ٠‏ ونظرا للتفاوت بين الدراسات والبحوث من حيث 
مقياس الدراسة ووسائل البحث وطريقة عرض الدراسة والنتائج للقارىء » فقد 


؟] لس 


ظهرت عدة مسميات للمناهج كما تظهر بعض التسميات الجديدة لمناهج البحث 
بتطور العلوم وطرق ووسائل البحث ٠‏ 

ومما ينبغي توضيحه أن البحث أو الدراسة من الممكن أن يوصف من حيث 
المنهج باكثر من وصف ٠‏ فذمكن القول مثلا منهج اتعليلي كمي ٠‏ أو منهج تعليلي 
اقليمي » اى منهج تحليلي تقسيمي » او منهج تحليلي تقسيمي كمي وهكذا ٠‏ 
واللعقيقة انه لم يعد من السهل وصيق التهسم الذي ذقيع قحسي ععظم المراسات 
والبحوث 'الجقرافية بماافي ذلك البحوث والدواسات الهمَرْلُوجِية يوصف والعد 
في أغلب الحالات ٠‏ 


كما ينبغي أن نوضح أن ما كان يعرف بالمنهج الوصفي ‏ 06902101076 قد 
تلاشي تقريبا في الدراسات الجغرافية عامة والجمرفلوجية خاصة ٠‏ ذلك ان 
مقدار التحليل والتعتيل في اغلب الدراسات والبحوث ٠‏ وبخاصة ما يكرس لتبين 
العوامل أو المتغيرات التي ساهمت في ايجاد الظاهرة اصبح كافيا لالغاء الوصف 
بالمنهج الوصفى ٠‏ وهذا لا يعني بطبيعة الحال أن يخلو البحث أو الدراسة من 
الوصف ٠‏ فان الوصف هو الخطوة الاولى والاساسية في معرفة خصائص 
الظاهرة الجمرفلوجية ٠‏ ولا عجب أن يكون الوصف كميا مثلا ٠‏ اوكميا 
كرتوجرافيا ٠‏ 


ومن الواضح أن وصف منهج دراسة او بحث جمرفلوجي ما بوصف معين 
قد يختلف فيه اكثر من شخص اختلافا ما نظرا لامكان اتصاف البحث أو الدراسة 
باكثر من صفة ٠‏ ولكن لا ينبغي ان يكون هناك خلاف على الصفة الاورلى أو 
الغالبة للبحث أو الدراسة ٠‏ 


ومن الواضح أن معظم البحوث الجمرفلوجية تجمع عادة بين المنهج النظري 
والمنهج العملي - وليس في الامكان إن 'نقَضورَايمَكا جمزفلوجيا نظريا صرفا 
لى بحثا عمليا صرفا الا فيما ندر ٠‏ فبعض البحوث النظرية التي لا يبرز فييا 
الطابع العملي تقوم أحيانا على خلفية عملية قد لا تظهر في البحث مباشرة ٠‏ وقد 
تكون هذه الخلفية مستقاة من ممارسات شخصية سابقة أو بالاطلاع ٠‏ كذلك هناك 
هن البحوث النظرية كالملمادلات الرياضية الطبيعية ٠‏ والنظم 556 
مما قد يكون ذا فائدة للجمرفلوجية ولكن هذه في الحقيقة ليست بحوثا جمرفلوجية 
من الطراز الاول ٠‏ وينبغي أن تقارن بالملاحظات الميدانية او المعملية المناسبة ٠‏ 


والى جانب هذا فمن الملاحظ أن معظم الدراسات الجغرافية بما في ذلك 
الدراسات الجمرفلوجية لاتخرج عن الوصف اما بانها ذات منهج اقليمي او ذات 
منميج تقسيمي ]وزو .«لقعامه1 ٠‏ ولكن تضاف الى اي من 
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الوملهين عان1# وو عناف: اخري بحسب الرهت سطاك وطاق 1105 الضد إل 
البراشة"التن ااتيفت * وعما يتكن اه يمكن الممدم لني التهدين التتسيميس 
والاقليمي في دراسة لمنطقة واحدة 5 ان يصعب على الباحث ؛ كما يصعب على 
القارئ > نتيخ الأوجباق والتحليلات التقطفة على اسان اخليمي قيْل“أعطاء 
انب تَقَسِيمِيَ من 'الدراسة يتناول الغناصر الجمرقلوجية فَْيٌ المنطقة مهتم 
الدرامتة > 


ولسنا يبصدد الكلام عن جميع الأوصاف التي يمكن أن تضاف الى بعض 
الاوصاف السابقة ٠‏ الا انه مما ينيغي توضيحه ان المنهج قد يوصف كوصف 
رئيسي او ثانوي بحسب طريقة او وسيلة البحث ٠‏ ولهذا فقد شاع في العقدين 
الاخيرين ما يعرف أحيانا بالمنهج الكمي 02201121102 ٠‏ وه 
المنهج الذي تتبع في هالوسائل الكمية فيمعالجة المنطقة اى العنصر مجال الدراسة: 
وهذا مما يوضح أنه يمكن اعطاء اكثر من وصف للمنهج المتيع ٠‏ ذلك أن المنهج 
كاله من رارق بعت ميا الطري الكبية > 


ومن الغريب انه لم يبرز جيدا ضمن تسميات المناهج في الجغرافية عامة 
وفي الجمرفلوجية خاصة ما يصح تسميته بالمنهج الميداني ولا حتى المنهج العملي 
على غرار تسميات أخرى كالمنهج الاستقرائي على سبيل المثال «فاذا كان البعض 
قد وصف بعض الدراسات بحسب احدى طرق البحث وهي مجموعة الوسائل 
الكمية فمن الاولى أن يوجد وصف هو المنهج الميداني ٠‏ فالمدراسة الميدانية ليست 
موضوعا دراسيا ولكنها استعمال مجموعة من وسائل وطرق البحث قد تتضمن 
بعض الطرق الكمية ذاتها ٠‏ وقد يقول قائل انه قياسا على ذلك يمكن ان توجد 
تسميات أخرى للمنهج مثل ٠‏ المنهج! لمكتبي » ٠‏ والحقيقة انه يمكن ‏ في نظضر 
الباحثين ‏ استعمال مصطلح المنهج المكتبي ليهدف الى الشق النظري من مراحل 
البحث الجمرفلوجي فيما سميناه بالمنهج النظري منذ قليل ٠‏ واذا لم يكن ذلك 
مناسبا فلعله يمكن استعمال هذه المصطلحات كأوصاف ثانوية على الاقل في 
الدراسة الجمرفلوجية بوجه خاص ٠‏ ومن الصحيح أن هذا التمييز بين ما يمكن 
أن يكون بحثا ذا منهج مكتبي واخر ذا منهج ميداني ليس مطلوبا وليس واضحا 
في الدراسات التي لا تلزمها دراسات ميدانية ٠‏ ولكن هذا مطلوب وواضح في 
الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ 

ومما يذكر انه يمكن أن يدخل مصطلح اخر هو ٠‏ المنهج المعملي » وكذلك 
« منهج النماذج » في تسميات مناهج الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ وذلك امتدادا او 
تفرع الما يعرف بالمنهيج التجريبي ‏ أقالء لعو ,امعصامصة. 
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ولعله من المهم أن يذكر أن المنهمج الذي يمكن اتباعهفي اي دراسة 
جمرفلوجية يتوقف على ابعاد الموضوع ٠‏ والبيانات المتاحة . ووسائل البحث التي 
يمكن اتباعها ٠‏ وليس في الامكان تحديد المنهج والطرق والوسائل التي ينبفي 
اتباعها في كل من الدراسات والبحوث المختلفة ٠‏ ولعله من المناسب هنا أن نتناول 
بايجاز بعض المسميات الهامة لمناهج اى طرق البحث ثم نورد بعض الملحوظات 
التي يمكن أخذها في الحسبان بقدر الامكان ٠‏ 


هناك ثلاثة مسميات تقليدية يستحسن التوسع فيها قليلا هي ما يمرف 
بالمنهج او الطريقة الاستقرائية الاستنتاجية ©0اعنا120, ومنهج أى 
طريقة الفرض المسيق ©"علا460 والمنهج او الطريقة التحليلية 
لقءةالإلقهة ..ونود التوشسنع حول هذه الطزق الثثلات نطارًا لانها طرق 
تتقشن بين كثير من الدتزاسات-من ناحية ٠.‏ ؤلانها 'ذاث أضلة مباشرة بالبحث “عن 
السبب والاصل ‏ 867655 من ناحية ثانية مما له أهمية بالفة في البحث 
الجمرفلوجي بوجه خاص ٠‏ 


وفيمًا يتعلق بالطريقة الاستقرائية الاستنتاجية“فيقضد بها أن تسلسل 
الحقائق :الغلمئة بترتيب ملق بحيث تؤدي: كل خظقة الى فهم ما يليها ٠‏ فتضل 
في النهاية الى نتيجة ما ٠‏ وتستخدم الملاحظات الميدانية وغير الميدانية والخبرة 
اثناء المناقشة بحيث تتجمع الحقائق والملاحظات في تسلسل يؤدي الى الخروج 
بالنتيجة ٠‏ وتعتبر هذه الطريقة من المعالجة طريقة لا باس بها اذا قامت على 
ملاحطات ميدانية وفيزة يدا وضلفية طلغي اكتائدية ]| يلم النغهذ الى فترض 
مسبق ٠‏ وتصلح قطلة الطريقة في المناقشة المختصرة او الموجزة للبحوث 
الجمرفلوجية المعقدة ومتوسصطة التعقيد مثل بعض جوانب التعاقب 
الجرنا مسي : ويدكن إقاسونيا ابفبباروتنى الكتيب النرانيية 
الخاصة بالعالم اى بمناطق شاسعة حيث لا يلزم التحليل بالتفصيل الذي قد يؤدي 
الى ضخامة الكتاب ٠‏ 


الا ان هناك من البحوث بهذه الطريقة ما خرجت بنتائج لا يوافق عليها 
آخرون » وتكمن الأسباب الرئيسية لذلك في قلة اللملاحظات الميدانية والبيانات 
الاساسية الكافية » او الخطا في بعض هذه الملاحظات والبيانات . او التحييزنز 
لفكرة او فرض شخصي ٠‏ ويدخل ضمن هذه العراقيل ايضا قلة وسائل البحث 
التاسية. ٠.‏ 


أما الطريقة الثانية وهي ما يمكن تسميتها بطريقة الفرض المسبق ( أو 
طريقة الاستدلال القياسي ) فهي تقوم على تصور مبدثي بان ما حدث او ما يوجد 


هع نس 


في منطقة ما هو شبيه او مطابق لنظام معين او يوافق نظرية معينة ٠‏ وهكذا بعد 
جمنغ! البيانات_المختلفة والملاحظات الميدانية تقارن هذَه :البياقات والملاحظنات 
بتفصيلات الفرض المسبق لقياس مدى توافقهما او انطباقهما ٠‏ ولكن عادة ما يبقى 
القرض المسيق زمتهكما ,في . المناقشة بحيث ينتهي. الياحة- الى اثبات !ا وينهاولة 
اثبات التوافق بين ما هو موجود وما هو مفترض اصلا ٠‏ 


وقد استعملت هذه الطريقة على يد كثير من الجمرفلوجيين وفي مقدمتهم 
« ديفز , 7/.10.1(2015 الذي اتصفت كتاباته بهذا الوصف ٠‏ ففي اللبدورة 
الجغرافية التي اقترحها توجد سمات القياس بدورات تحدث في مظاهر اخرى 
غير جمرفلوجية ٠‏ وهو قد استنتج التتابع النظري للحوادث ابتداء من سطح 
أولى مفترض ,» ثم بحث في اشكال اللاندسكيب عن امثلة للمراحل المختلفة وما 
يرتبط من تفصيلات بكل منها ليؤكد نظرية الدورة بمراحلها ٠‏ ومع ذلك فلا تخلوى 
بعض كتابات « ديفز » من سمات الطريقة التحليلية ٠‏ 


ومن الواضح ان هذه الطريقة اذا كانت تصلح نسبيا في البحوث والدراسات 
العامة التي تتناول مناطق شاسعة او ظاهرات كبرى فانها لا تناسب البحوث 
التفصيلية ٠‏ ففي البحوث او الدراسات العامة او واسعة النطاق لا مانع من أن 
يترك للخيال والخبرة بعض المجال وخاصة في ظروف قلة الملاحنشفات الميدانية 
نسبيا ٠‏ أما في الدراسات اى البحوث التفصيلية فمن المفيد جدا أن تكون الملاحظات 
الميدانية والبيانات الاساسية الاخرى عن المنطقة او الظاهرة موضع البحث هي 
ما يتعكع في التطتل ودي الشروج بالقتائخ. ٠‏ 

والللة تحن #لوااضتم :ان الطريقتين السَابشتيع فلار كادي اد العنوب وهى 
ان+النقيبة "الاي يم التوصئل: النها هي احتسا” ولشل” ا رش رامو “رياط 
أن الطريقة الاولى أافضل نسبيا من الطريقة الثانية نظرا لان الملاحظات والبيانات 
الاساسية هي التي تحكم المناقشة والخروج بالنتيجة . اما في الحالة الثانية فمن 
اللرجح ان الفرض المسبق يتحكم أو يؤثر على الأقل في البيانات والملاحظات التي 
تجمع وفي سير المناقشة تبعا لذلك 5 فمن الواضح أنه يحدث تحيز في مراحل 
البحث يما يوافق الفرض المسبق ٠‏ 


اما الطريقة الثالشة وهي الطريقة التحليلية 1غفننالالةهة فتتلخص 
في جمع الملاحظات والحقائق المختلفة , ثم تنسيق هذه الملاحظات والحقائق مع 
اجراء مناقشة استنتاجية منطقية في سياق هذا التنسيق, او فيما بعد عرض جميع 
الحقائق والملاحظات مع الاشارة اليها ٠‏ وفي مجرى المناقشة تقارن الملاحظات 
والحقائق بالاستنتاجات المنطقية لتبين مقدار التوافق بين الملاحظات والحقائق من 
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ناحية والاستنتاجات من ناحية اخرى ٠‏ وفي هذه الاثناء قد يتطلب الحال ان 
يبحث أعن حقائق جديدة وملاحظات اخرى للفصل :بين اغتمالين: او اكثر:. مسن 
الاحتمالات او الفروض التي اخذت تزداد رجحانا ٠‏ وفي النهاية يبرز الاحتمال 
او الفرض الاكثر احتمالا » ولكن قد يكون هناك اكثر من فرض او احتمال مرجح ٠‏ 


وتعتبر هذه الطريقة افضل الطرق الثلاث من حيث الدقة وقلة التحيز 
الشخصي ٠‏ ولكنها اكثر الطرق الثلاث صعوية ٠‏ وتكمن هذه الصعوبة في ان 
الباحث عليه ان يتبع كل ما يعرض له من سبل ممكنة لجمع اكبر قدر من الحقائق 
والملاحظات الاساسية وللتوصل الى الفروض او الاحتمالات المختلفة ٠‏ ثم عليه 
ان يرجح بعض هذه الفروض او الاحتمالات في ضوء كثرة وقوة ما يعضدها من 
حقائق ٠‏ ومن الطبيعي ان بعض ما يسلكه الباحث من خطوات البحث قد لا تاتي 
بفائدة اى نتيجة مباشرة او محددة ؛ وكذلك فان هذه الطريقة تؤدي الى زيادة 
طول الوقت اللازم لانجاز البحث من ناحية وكثرة الكتابة والرسوم التي تعرض 
للقارىء من ناحية اخرى ٠‏ 


والى جانب هذه المسميات الثلاثة التقليدية:السابقة:فلعله:من المستحسن ان 
نعرض بايجاز الى طريقة ( او منهج ) النظم 5156635 التي طالب البعض حديثا 
بادخالها للبحث الجمرفلوجي ٠‏ وفكرة النظام هي في الاصل فكرة في علم الطبيعة 
لها بعض التطبيقات الهندسية والطبيعية ٠‏ وقد قدم ٠ ١١‏ ن ٠‏ ستريلر ‏ © لله 
تعلطمعاة » هذه الفكرة للجمرفلوجيين في سياق ما سعى اليه من نشر 
للوشائلالكمية فحني البنطوتك”اتجمرفلوجية »نشنم فوشْع” د زتشسار تشورلي 
نإء1:ته0 .12 »ع وهو احد تلامذة « ستريلر » » في المناداة باستعمال الطرق 
الكمية بما في ذلك الاهتمام بطريقة النظم ٠‏ ونلمح :بعد قليل الى بعض الميزات 
وبعض المآخذ على الوسائل الكمية عامة 2 ولكن هنا نستطرد قليلا في ما يختص 
بفكرة النظام ٠‏ 


والنظام هو مجموعة من العناصر او الاشياء التي ينظر اليها مجتمعة مسن 
خلال دراسة علاقة كل منها بالآخر بوسائل رياضية ٠‏ والأمثلة التي يمكن ان 
نوردها من الجمرفلوجية غير قليلة ٠‏ ويشير من ادخلوا هذه الفكرة الى امثلة 
مختلفة للنظم الجمرفلوجية مثل الحوض النهري ٠‏ والمجرى النهري , والدلتا 
النهرية » والمروحة الغرينية » والنطاق الساحلي وغيرها ٠‏ فكل من هذه الاشكال 
الجمرفلوجية بتفصيلاتها والعوامل المختلفة “التي تؤثر فيها , وقد تتاثر بها ,يعتبر 
نظاما ٠‏ 3 : 

ويميز المهتمون بهذه الطريقة او الفكرة بين نوعين من النظم : النظام المفلق 
والنظام المفتوح ٠‏ والفرق بين النظامين ان حدود النظام المفلق واضحة , ولا 
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تخرج « المواد اى الطاقة » عن هذه الحدود ٠‏ على غير ما هو الحال في النظام 
المفتوح الذي له ايراد ( اى داخل ) غتاضضا ومنصرف ( أو خارج ) ناماه ٠‏ 
ويشبه البعض الدورة الجغرافية التي اقترحها ٠‏ ديفن وزبرو12 » بالنظام 
المغلق نظرا لان لها بداية ونهاية واضحتين ٠‏ فالبداية ارتفاع في سطح الارض 
لا تحدث اثناءه تعرية هامة تتوفر معه الطاقة القصوى . ثم تاخذ التضاريس 
والطاقة في القلة تدريجيا حتى تصبح الطاقة اقل ما يمكن في نهاية الدورة ٠‏ ومع 
انه يمكن ان تحدث زيادة مؤقتة في الطاقة نتيجة للتجديد فان هذا يعتبر وضما 
مؤقتا ٠‏ والحالة الوحيدة التي تمثل التعادل 6:1 91> الحقيقى ذ 
هذا النظام المغلق هي نهاية الدورة عندما يتكون السهل التحاتي ٠‏ 


اما النظام المفتوح فتتجدد فيه الطاقة مع ازالة المادة باستمرار ٠‏ ويتحقق 
التعادل عندها. يتساوى دخول وخروج الطاقة وعندما تتديز المنطقة بالتوافق اى 
الانضباط :32اتناز4ه مع كمية الطاقة التي تمر ٠‏ وينعكس هذا التوافق 
اى الانضباط في ابعاد وخصائص المنطقة اى الشكل موضع الدراسة ٠‏ كما 
يتحقق ما يمرف بالتمادل الديناميكي عنامي 031313210 عندما 
تتميز الخصائص او العناصر التفصيليلة بالانضباط أو التوافق مع القوى التي 
تؤثر في تلك الاشكال ٠‏ 

ويمكن أن يؤخذ المجرى النهري اعتلتقتك تتتة»تاة كشال للنظسام 
المفتوح ٠‏ فالمجرى تتمثل فيه عدة متغيرات مثل التصريف , وخصائص الحمولة » 
وخصائص القاع » وانحدار القطاع الطولي ٠‏ ويضبط النهر بنفسه عددا قليلا فقط 
من هذه المتغيرات ٠‏ واكثر هذه المتغيرات أهمية واكثرها انضباطا هي الخصائص 
التفصيلية للقاع ف««التي تتغير بصورة اسهل من تفير انعمدار القطاع 
الطولي . مع ملاحظة ان هذا هى الاخر يمكن أن يعدل بمرور الوقت ٠‏ وكذلك الحال 
بالنسبة لحجم الحمولة ٠‏ اي ان هناك عوامل او متغيرات اخرى لا تدخل مباشرة 
ضمن المجرى كنظام تؤثر في القطاع الطولي والحمولة ٠‏ وهكذا فان قاع المجرى 
يصبح منضبطا 68ونال4ة ازاء المتغيرات التي تتحكم فيه . ويصل الى حالة 
من التوازن الديناميكي بحيث يتغير بالتغيرات الهامة في الضوابط المؤثرة )1(١‏ 


والواقع ان ادخال فكرة النظام كطريقة اى: منهج للبحث او الدراسة 
الجمرفلوجية على يد « ستريلر » ثم « تشورلي » مبعثه محاولة جعل الجمرفلوجية 
ذات منهج بحث كمي ٠‏ ويواكب هذا الاتجاه ويقويه الاهتمام بدراسة الموامل 
والعمليات 6565نم 2 636هة دراسة معملية وخاصة بالنماذجح 2200615 


. ١9 1١4+ راجع « كنج » » رقم 4" . ص‎ )١( 


حت ]71 عه 


وميدانية وخاصة بالقياسات ؛ الى جانب الدراسات النظرية الكمية على غرار 
بعض دراسات « باجنولد ع8 » ى « كوشلين كنج » وغيرهما فقد 
ساعدت هذه الدراسات على تعضيد الجانب الكمي كوسيلة بحث ٠‏ وعلى محاولة 
ادخال طريقة النظام في البحث الجمرفلوجي ٠‏ 


ولسنا الآن بصدد نقد موسع لاتباع طريقة النظام في .الجمرفلوجية ٠‏ ولكن 
مما ينبغي التلميح اليه باختصار ان كثيرا مما يقال في نقد الوسائل الكمعية 
بالنظم الجمرفلوجية هي في اغلبها نظم مفتوحة ٠‏ هو قول غير سليم ٠‏ فهذا حكم 
مسبق على النظم الحقيقية ٠‏ ولا يصح ان نحكم بذلك قبل الوقوف على العناصر 
« والمتغيرات » الفعلية في كل نظام حقيقي ٠‏ ويمكن القولبعبارة اخرى , اذا كانت 
الجمرفلوجية تعاني من غموض كثير.من الحوادث.والعمليات والتعقيد في الاشكال 
فكيف يمكن ان نقفز الى تعميمات كوصف الاشكال او الاقاليم الجمرفلوجية بانها 
نظم , وانها من النوع المفتوح اى من النوع المغلق ؟ فهذا يذكرنا بالهجوم الذي 
يشنه البعض على المنهج الديفيزي من حيث انه يدخل تحت ما يوصف بمنهمج 
الفرض المسبق ““"ناعناك40 ٠‏ فالافتراض ان الاشكال أو الاقاليم الجمرفلوجية 
هي نظم مفتوحة او مغلقة قبل الالمام بالقدر الكافي من البيانات الميدانية وغير 
الميدانية المتنوعة يدخل طريقة ( أو منهج ) النظام تحت منهج الفرض المسبق مهما 
كانت كمية ٠‏ 

وفضلا عن ذلك فان ها يوصف « بالنظام الجمرفلوجي » سواء كان 
مفتوحا أى مغلقا من المفروض ان تكون له حدود طبيعية * وان وضع حدود لكثير 
مما يؤخذ كنظم » يبدو امرا تعسفيا ويذكرنا كبغرافيين بمشكلة وضم حدود 
للأقاليم ٠‏ ونذكر في هذا السياق أن الحوض النهري مثلا يؤخذ كنظام » وفي نفس 
الوقت يمكن اعتبار المجرى الرئيسي أى أي مجرى آخر بالحوض نظاما هو الاخر* 
اي ان النظم تتداخل كالاقاليم ريما بعلاقات اكثر غموضا وتعقيدا ٠‏ ونلمح بعد 
فليل. الى بعش ميزات .وعيوب. الوسائل الكمية ويتسهب معظمها على. .طريقسة 
النظام هذه ٠‏ 


آنا الملحوظات التي يمكنن اخذفا في'الفسبان في كثير من البموث 
الجمرفلوجية فهي بشيء من التوسع ما يأتي :- 


١‏ يمكن اتباع مبادىء المنهج الاقليمي في الدراسة الجمرفلوجية اذا كانت 
هذه الدراسة تتناول منطقة مرموقة المساحة وتشير البيانات الاولية التي تميزها 
بحيث يمكن اعتبارها اقليما جمرفلوجيا خاصا على الاقل ٠‏ كما يمكن اتباع هذا 


79/2 حت 


المنهج في دراسات مساحات اوسع كاجزاء من الدول او الدول » أى حتى العالم 
اذا توفرت بيانات كافية لاجراء بعض التصنيفات الاقيلمية ٠‏ 


ومع هذا فمما يذكر انه كلما اتسعت منطقة الدراسة فينبغي توقع الصعوبات 
واوجه النقص التي تواجه الدارسين وبخاصة بالمنهج الاقليمي ٠‏ من هذه 
الصعوبات مثلا وجود حدود سياسية تقطع امتداد بعض الاقاليم * ومن المعروف 
ان الخرائط اللازمة والبيانات الرسمية التي قد تفيد في هذه الدراسة قد يتيسسر 
الحصول عليها بالنسبة لدولة ما بينها يصعب الحصول عليها من دولة مجاورة ٠‏ 

كذلك من الصعوبات الاساسية في دراسات المناطق الواسعة انه عند 
التصنيف الاقليمي يجد الباحث بعض الصعوبة اذا تضمنت مبادىء تقسيمه جانبا 
اى جوانب تتعلق باصل الاشكال او الظاهرات التي يقوم عليها التقسيم ٠‏ ذلك 
ان كثيرا من المبادىء الجمرفلوجية ما زالت موضع نقاش , فضلا عن امكانية 
الوقوع في اخطاء حول اصل وتطور الظاهرات والاشكال موضع الدراسة ٠‏ 


والحقيقة ان هذه المشكلة ابرز ما توجد في الجمرفلوجية ٠‏ فقد نجحت بعض 
التقسيمات الاقليمية القائمة على اسس مناخية ٠‏ اى مناخية ونباتية » اى سكانية 
مثلا ‏ نظرا لوضوح البيانات التي يقوم عليها التقسيم ولتوفر هذه البيانات 
والاتفاق عليها الى حد كبير ٠‏ هذا على حين ان ذلك لا يتوفر في البيانات 
والنراسات الجتمرقلوجية * 


" اذا كانت الدراسة تتناول جمرفلوجية احدى المناطق الصغيرة نسبيا 
فينبغي على الباحث أن يقوم بعمل دراسة ميدانية كثيفة بقدر استطاعته ٠‏ فالدراسة 
الميدانية اذا لم تكن ممكنة بالنسبة لدراسات المناطق الواسعة فهي ممكنة 
وضرورية بالنسبة للمناطق الصغيرة ٠‏ وتكمن هذه الضرورة في ان الدراسات 
الميدانية تثمر عادة عن بيانات جديدة يعتمد عليها اكثر ما دامت المنطقة لم تدرس 
من قبل بنفس الاهتمام وبالوسائل المتوفرة ٠‏ 


ومن الصميع أن كثيرا مما تثمر عنه اغلب الدراسات الميدائنَنة يختض 
بمنطقة الدراسة ذاتها وقد لا يؤدي الى تعديل او تغيير فروض او افكار سابقة 
عن المنطقة وما شابهها ٠‏ الا أن هناك من الدراسات ما يمكن ان تضيف جديدا 
عن النطقة وعن مثاطق هجاورة أو حش بعيدة ٠‏ وعادة .ما تكون نتائج الدزاسنات 
الميدانية الكافية اساسا طيبا للدراسات المقارنة ٠‏ ومن الواضح ان هذه الدراسات 
المقارنة لا تساهم فقط في التعرف على مقدار التشابه والاختلاف بين منطقتين 
وانما هي كذلك من دعائم الدراسات الاقليمية واسعة النطاق ٠‏ 


1 يمكن احيانا اتباع الوسنائل الكمية في الدراسة الجمرفلوجية لمنطقة ما اى 
لموضوع ما١ء‏ وقد اصبح هناك ما يعرف بالمنهج الكمي ٠‏ فقد تطور استعمال 
الوسائل الكمية تطوننا :كييرا وامتتكللتها «النعض اكثيراامماة اذى الى اأخغلاق 
وصف المنهج الكمي عند اتباع مجموعة الوسائل الكمية التي يمكن اتباعها في 
بعض_.الدراسات: الجمرفلوجية «ابل.اق اتباع جاتب من هذه الؤشائل قد.وصسف 
بمنهج النظم «١‏ 0365:م30 5تمءئةئز5 ٠‏ في عنوان ثانوي لاحد كتب الجفرافية 
الطبيعية )١(‏ , ذلك المنهج الذي سبق الكلام عنه ٠‏ 


وبغض النظر عما اذا كان من الصواب اطلاق كل هذه الاوصاف على كلمة 
منهج فان استعمال الوسائل الكمية اصبح مفضلا لمسايرة الاتجاه الغالب في 
دراسة بعض الجوانب الجمرفلوجية ٠‏ الا أن ذلك لا يعني امكان استعمالها في 
كل التفصيلات أو حتى في بعض الموضوعات الاساسية ٠‏ كما ان ذلك لا د 
بالضرورة سلامة الخطوات والنتائج في كل الموضوعات التي تعالج كميا ٠‏ 
والواقع ان اهم تاثير او نتيجة لاستعمال الوسائل الكمية في البحوث الجمرفلوجية 
هى زيادة تاكيد وتلخيص ما هو صحيح وما هو خطا في البحث ٠‏ 


ومما ينبغي توضيحه ان البيانات اللازمة لاجراء التحليلات الكمية هي 
بياتات رقمية عن كل من موضتوعات الداسة الجر اراي + ويبكن هى كثير. من 
الحالات توفير بعض البيانات عن الجوانب البنيوية » او عن تفصيلات الشكل »او 
عن عوامل وعمليات التعرية ٠٠‏ الخ ٠‏ ومن أهم مصادر هذه البيانات الرقمية 
اللازمة للوصف والتحليل والاستخلاض الكمي ٠‏ الخرائط التفصيلية » والصور 
الجوية والقياسات الميدانية ٠‏ هذا فضلا عن بعض البيانات الرقمية المناخية 
والدديع ليوط .المي لوجية + التي قد تكرن. متوفية:- 


ومن الجدير بالذكر أن دراسات النماذج 004615 قد اخذت في الازدياد 
بهدف دراسة تآثير بعض عوامل وعمليات التعرية بصفة خاصة ٠‏ وبغض النظر 
عن صعوبة تمثيل العوامل والعمليات وشكل سطح الارض عن طريق النماذج 
تمثيلا مقنعا فان كثيرا من نتائج هذه الدراسات يمكن اخذها كدليل على وجود 
عامل وعمليات مشابهة نسبيا في منطقة الدراسة ٠‏ ومما تفيد فيه هذه النماذج 
استخلاص بعض القواعد الطبيعية التي قد تؤدي الئن تعديل بعض المبادىء او 
الافكار السابقة ٠‏ ومن الواضح انه يمكن ادخال دراسات النماذج ضمن المنهج 
الكمي او على الادق ضمن الوسائل الكمية التجريبية . كما انه لا مانع من تسمية 


٠ 7+ تشورلى , وبربارا كينيدي » رقم‎ )١( 


تت اوداهت 


وقد سبق القول انه يمكن استعمال الوسائل الكمية في بعض المباحث اى 
الدراسات وليس في كلها ٠‏ ومن اهم اسباب ذلك انه ليس من السهل توفير 
الننانات الرقمية الكافنة .الا لقليل من نقاط البحث. او الدراسئة ٠.ومن:ناخينسة‏ 
ثانية فليس هناك اتفاق تقريبا على برامج او طرق محددة تعالج كلا من 
الموضوعات المختلفة ٠‏ هذا مع استثناءات قليلة اهمها تحليل شبكات التصريف 
المائي . والتحليل الهبسومتري والكلينوجرافي وغيرها مما يعتمد على الخرائط 
الكنتورية التفصيلية ٠‏ ثم تحليل المنحدرات ( السفوح ) ٠‏ وهناك فرصة لاتباع 
بعض الطرق الكمية في تحليل هذه الموضوعات ٠‏ وبايجاز يمكن القول انه يصح 
للباحث ان يختار من الوسائل الكمية المختلفة ما يناسب بعض نقاط بحثه ٠‏ ولكنه 
ليس عيبا الا يتبع ايا منها عندما يجد انه لا توجد امكانية لتطبيق وسيلة كميية 
مناسبة , أى يعتمد على نتائجها ٠‏ 
وفي نهاية الكلام عن الوسائل الكمية فلعله من المستحسن ان نورد بعض 
حسناتها وبعض مآخذها ٠‏ فمن حسنات اتباع هذه الوسائل ما يأتي : 


١‏ التعبير الرقمي اكثر تحديدا من التعبير عن الكم بالتقريب ٠‏ فالنسبة 
المثوية مثلا أو القيم الاحصائية كالمتوسط والمنوال والانحراف أدق تعبيرا مما 
لى قلنا « قليل » أو « بعض » أو « كثير » او « كثينرا جدا »' ٠٠‏ الخ ٠‏ ويفيد 
التعبير الرقمى المحدد في أخذ فكرة محددة عن العنصر الجمرفلوجي موضع 
الاهتمام 


ب تفيد الوسائل الكمية في اجراء مقارنات اكثر دقة في بعض الجوانب 
من المقارنات اللفظية ٠‏ ومن المعروف أن المقارنة من أهم ما يعني به الجغرافي ٠‏ 
ومن الطبيعي أن تكون المقارنة الرقمية فضلا عن دقة مدلولها ذات فائدة في 
اختصار او ايجاز المقارنة ٠‏ 


ج ‏ تفيد الوسائل الكمية في تقوية صلةالجمرفلوجية ببعض الفروع العلمية 
الطسعية الاخرى_التى _تستهدم هذه الوصائل + روهذ ا مما يمون التحوت 
والكتابات الجمرفلوجية بمقاييس وتعبيرات كمية تفيد على نحى ما ذكر في 
التقطتين اننا بكتدن رب«فضئلا, غن ضرعة. متائعة «الهمرفلوجية لنتائج: الدراسات 
الطبيعية الاخرى في علم المياه . والطبيعة , والكيمياء وغيرها ٠‏ 


ولكن هناك بعض الماخذ على اتباع الوسائل الكمية في الجمرفلوجية 
منها ها ياتي : 


الا ا 


على حين ان ذلك قد لا يتوفر في كل الحالات ٠‏ فالارقام الاساسية التي تقوم عليها 
المعاللجة 'الكمية قد تكون تقرنيرة كلق تتهمن, بعطن الأخطلاء + 


ب - الوسائل الكمية لا تعطى في حد ذاتها تفسيرا للظاهرات او العناصر 
المعنية ٠‏ فمن الصحيح انها قد تشير الى وجود ظاهرة او خاصية معينة ولكنها 
لا تشير الى اسباب حدوث او وجود تلك الخاصية ٠‏ وعلى الباحث ان يحاول 
با اوتي “من السالسيات: الضف الاخضوق :رمق خلفية ولي ان يجد القسيرات 
الماجحة لهنه الظاهزة آو الشاصقت- 


ج ‏ يلاحظ انه قد يحدث خط اثناء التحليل او التعبير او المقارنة الكمية ٠‏ 
وهناك عدة أسباب لذلكء من بينها قلة الالمام نسبيا بالأسس الرياضية والاحصائية 
بيننا نحن الجغرافيين ٠‏ ومن بين الامثلة التي تشير الى احتمال الخطا حساب 
كثافة التصريف النهري دون ادخال مقياس رسم الخريطة في الحسبان ٠‏ كذلك 
عدم كتابة كثافة التصريف على النحو الصحيح وهو مثلا © كم / ١‏ كم مريع » 
أو كذا ميل / ميل مربع وهكذا ٠ )١(‏ كذلك فان هناك من حالات الارتباط ما يكون 
ارتباطا مزيفا (؟) ٠‏ فعلى سبيل المثال قد تجد ارتباطا بين خاصيتين مع ان ايا 
منهما لا تؤثر في الاخرى . على حين أن كلتيهما تتاثران يعنصر أو خاصية ثالثة 
او حتى مجموعة عناصر او خواص ٠‏ مثال ذلك ارتباطا زيادة كثافة التصريف 
في الحوض النهري بارتفاع مراتب المجاري النهرية ٠‏ ومن الواضح ان الكثافة 
ليست سببا في رفع المراتب كما أن ارتفاع المراتب ليس سببا في زيادة الكثافة ٠‏ 
والواقع ان كليهما يتأثر بمجموعة متغيرات اخرى ٠٠‏ الخ ٠‏ 


؛ ‏ عوامل وعمليات التعريية شق رئيسي من الدراسة او البعمث 
الجمرفلوجي ٠‏ وما نود تاكيده هنا انه لا يمكن ولا يصح في حالات كثيرة ان 
تهمل دراسة العامل او تفصل عن دراسة العمليات التي يقوم بها ٠‏ فمثلا دراسة 
الرياح السطحية من حيث سرعتها بحسب الاتجاهات المختلفة جانب اساسي 


؟ليم١/ليم اذا كتبت الكثافة 1/0 مثلا فهذا يعني انها يمكن ان تكون دكم/ ١كم؟ او‎ )١( 
وهذه النسبة غير متساوية في الحالتين لان الميل المريع يبلغ نحو 0راكم!‎ ٠ أو غير ذلك‎ 
٠ على حين ان الميل الطولي يبلغ فقط نحو ارا كم‎ 


(1) عماد الدين سلطان » رقم ١١‏ , ص 570 7375 ٠‏ 


لت ا سد 


لتفهم العمليات المرتبطة بذلك ٠‏ ولا تقتصر دراسة سرعة الرياح من الاتجاهمات 
المغتلفة على توضيح او تفسير بعض عمليات النقل والنحت والارساب التفصيلي 
للحبيبات الرملية .٠‏ بل ان ذلك يساهم ايضا في تفسير توزيع الاشكال الرملية 
المختلفة والاسطح الصخرية العارية وغير ذلك من الظاهرات واسعة النطاق ٠‏ 


كذلك فانه لا يسهل تبين كثير من عمليات التفكك الصخري دون دراسسة 
للمدى الحراري اليومي والسنوي . ومرات انخفاض الحرارة الى ها دون الصفر 
المثوي حيث تساعد الظروف على تكون الصقيع ٠‏ ومن البديهي انه لا يمكن تفسير 
العمليات التي يقوم بها نهر ما سواء كانت عمليات نحت او نقل او ارساب الا اذا 
تضمنت الدراسة ما يتعلق بقدرة النهر ومائيته وشكل قطاعه الطولي وقطاعاته 
العرضية ٠٠‏ الخ ٠‏ الا انه مها ينبغي ذكره ان الدراسة يجب ان تركز على 
خضائص! العامل التي تؤثر في طبيغة :العمليات .بحسب ها هى_فعروف بالخبرة 
ومن.تاواشاطا اخوى.! ٠‏ ولا يستحصتن. أنكتكون الدراسبة شتاهلة الأباهمية. لنعضى 
جوانبها في شرح العمليات التي ترتبط بعامل التعرية مثال ذلك علاقة الحرارة 
بالضغط او الرطوبة النسبية مشلا . فهذه جوانب لا أهمية لها في الدراسة 
الجمرفلوجية عادة ٠‏ 


-356 لس 


مالقا ٠.‏ أضرارسراوسا الم ركه 


ينقسم البحث الجمرفلوجي ككثير من البحوث الجغرافية والجيولوجية من 
حيث وسائل البحث الى شقين : شق مكتبي وآخر ذي طابع عملي ٠‏ وما نهتم 
بمعالجته هنا تلك الوسائل التي توصف بانها عملية وهي : 


1د قمليل اللمراكلاهتواتسوى الجرية + 

٠ الملاحظات والقياسات ال ميدائية‎  * 

٠ جمع العينات وتحليلها‎  '" 

 *‏ دراسات التماذج “ 6ققم والحجَارْب المقَمّليُة"- 


قبل الففصيل في لانوشان الأردم نما لوك ا يكن هو قن الوضميلة 
الالقة مما سبق هي وسيل مزوااتية معملية * الى أنه يق 'الثلام من اختياز 
العينات وجمعها عند الكلام عن الوسيلة الثانية , ولكن رؤي ان تناول ما يتعلق 
بالعينات وتحليلها في موضوع واحد هو اكثر تسهيلا للقارىء ٠‏ كذلك يتبغي ان 
ترشبيراته قر ميت تكن عن ادق هدم إل 1ن ينها تبما. اللبيمة 
الرفيوع وليف من البرامنة : بعيلوة اشرف 3 ل لقالا بعك تنشد فقظا على 
احدى هذه الوسائل او بعضها ٠‏ بينما ينيعي الاعتماد على هذه الوسائل الاريع 
او الثلاث الاولى على الاقل في بعض الدراسات الاقليمية الضيقة وخاصة في 
حالة تنوع اشكال السطح والعوامل والعمليات التي اشتركت في تشكيلها ٠‏ اما 
في الدراسات التي تختص بمساحات شاسعة فلا يتيسر عادة اتباع كل هذه 
الوسائل وخاصة لباحث واحد ٠‏ ولكن لا مانع بطبيعة الحال من ابداء ملاحظات 
لو يعمل براسات سيرفلوحية جو ١‏ | ساق مناسية كمون سفن 
الفضاء بما في ذلك الاستشعار من بعد ٠‏ والخرائط الطبغرافيية والجيولوجية 
صغيرة المقياس نسبيا ٠‏ وقد تأتي هذه الوسائل بنتائج لها أهميتها ايضا خاصة 
اذا كانت تساندها دراسات مكتبية وخلفية جمرفلوجية مناسبة ٠‏ 


حا 78 اعت 


١‏ تحليل الخرائط والصور الجوية 


يعد تحليل الخرائط الكنتورية والجيولوجية وفحص زوجيات الصور 
الجوية من ١هم‏ وسائل البحث الجمرفلوجي ٠‏ ويعتبر ذلك ضرورة في دراسة 
اشكال السطح في المناطق صغيرة المساحة ٠‏ ويهمنا هنا توضيح اهم ما يتعلق 
بتحليل الخرائط والصور الجوية في دراسات المناطق الصغيرة ٠‏ ويقتصر الكلام 
بالنسبة للصور على زوجيات الصور العادية القابلة للفحص بالمجسم 
51616205609 امنا صور سفن الفضاء العادية وصور الاستشمار 
من بعد فلن نعرض لها هنا ٠‏ 


فاذا افترضّنا اننا بازاء دراسة تتناول جِمِْيسْمع الجواتبٌ الجمرفلوجية 
لنطقة ما فينبغي اتباع كل ما يمكن للافادة عن النعمو الاكمل من الخرائط 
و هذه الخطوات هي : 


عدت النطلقةا مومع الدراسة تمديها واهشنا ل اشاس اريسي 
او تضاريسي ‏ جيولوجي بالاستعانة باللوحات الكنتورية والجيولوجية المتاحة٠‏ 
وهناك من المناطق ما يسهل تحديدها نسبيا كاحواض التصريف الماثي والسلاسل 
المبلية , والمتخقهات التضاريسية ٠‏ والسهول الساعلية - بيتما هناك مناطق 
يصعب نسبيا وضع حدود لها او توضع لها حدود تعسفية ٠‏ 


ب تفحص اللوحات الكنتورية فحصا عينيا جيدا وتقارن بالخريطة أو 
اللوكنات الجيو لجيه مقارنة تقيقة > ويتكن ”هل بش العايات ادن خريطنة 
كنتورية جيولوجية اذا تساوت اللوحات الكنتورية والجيولوجية في مقياس 
الرمم ١‏ أو نقد تكبَين أو تصقيناخداا كن :لكلابو "لاون *واين هذا" القفض 
وبناء: طلل"الأخلقتة الاجمرخلوجية العامة للتائفث !+5القر افأاحة الجتؤلوجية النتا 
توفر من تقارير أو بحوث سابقة يمكن في العادة التعرف على بعض اشكال 
السلع" البايوية أو المناكرة يدوي" + وننما' يدلمل حاف اس طفر ناي الفوة_ تلات 
الجيولوجية لا تحتوي على درجة واتجاه الميل مما يستلزم معرفته بصفة مبدئية 
من التقارير المتاحة ومن الصور الجوية ٠‏ ولكن هذا لا يغني بطبيعة الحال عن 
سورن كزامن كاك اليل والمجاهة“اثناء التراشنة الناتنة خو راضم كاقيلة 
فتك مكلف الجرلشة* :ومن" الاشتكال التن -يشكن*مشتطيكيا بشفة مبدشية بعل 
الأشكال التادرة يَثيُويًا كنا الممنا أعثل متعذر اك خطؤط الأتكسان +1 “والوافق 
الققرية ء. وظهور الخنازير ( الهجباكات 5هة008) والكوستات 


340 عد 


والمدوجاك الشويينة الشقمنة > والقصيكلاكت ‏ عملاتزة ٠٠‏ الخ 
كذلك يمكن تبين بعض انواع المجاري ا مثل الانهار التابعة ٠‏ والتالية » 
والعكسية , والتابعة الثانوية ٠٠‏ الخ ٠‏ وتحقق مقارنة الخريطة الكنتوريية 
بالجيولوجية 'قصى فائدة لها في الاإناق نسسية !1 العدس بيويا + وتمكن عدل 
خريطة او اكثر لتوزيع هذه الاشكال الرئيسية ذات التاثر البنيوي ٠‏ 


وعيض الافادة لقص ما |ينان من الأغريظة اليواريييةا ونا قد يضامبيا 
هن تقارين. * فقضلا عما سبق يلكن ان.يصادف لباوت مفلا ما يشير الى وجود 
سطح أو اكشر لمدم التوافق (]00840:1هنا ٠‏ ذلك انه اذا وجد تخطي 
#قاوههائ»51 في جزء أو اكشر من المنطقة فهذا يعني احتمال 
وجود سطح عدم توافق مما ينبغي البحث عنه وعن خصائصه اثناء الدراسة 
الميدانية ٠‏ ويوضح شكل (1) مثالا للتخطى والاجزاء التي يحتمل ظهور عدم 
التوافق يها ٠‏ ويظير في املحلة الفال ان البلايزسين يتغشى اليوسين ويظر 
الاوليجوسين في وسط الخريطة وفي منطقتين صغيرين متجاورتين ٠‏ كما يتخطى 
الاوليجوسين ويعلو الايوسين في جزء آخر كما هو مبين ٠‏ 


ج - تتبقى عادة بعد فحص الخريطتين الجيولوجية والكنتورية بعض 
الاشكال التي قد تظهرها الخريطة الكنتورية اذا كانت كبيرة المقياس ولا يوجد 
لها تفسير في الخريطة الجيولوجية ٠‏ من هذه الاشكال ما هو مرتبط بالمفتتات 
والآرساباك الشطعية كامرو هات" الطمبية ٠.‏ والثبلال اليتيوهية ٠‏ والمصاطب 
النهرية ٠‏ كذلك هناك اشكال تحاتية ومتخلفة مما قد لا تفسره الخريطة 
الميولوجية "+ مثال ذلك يمشن «التخقسات. ..زيعكل الجاسيزوف ويخص الثلاق 
المنعزالل.ة 20220205 ٠‏ كذلك هناك من ادلة الاسر النهري ما 
يظهر في الخريطة الكنتورية ولا تفسره الخريطة الجيولوجية ٠‏ وينبغي تسجيل 
ملاحظات عن هذه الاشكال تمهيدا لفحصها بمجسم الصور الجوية وللتعرف 
هليها وفحها اكئاء الدراسة الميداتية + 


د تفحص زوجيات الصور الجوية باستعمال المجسم ٠‏ وينبغي التدرب 
على. هذا 'التجهان جيدا قبل خمارسة العمل به * والقائيس المألوقة لمعظم توجيات 


الصور الخاصة بالدراسات التفصيلية هي نحو ,75١٠00: 1١/31٠٠٠١ : ١‏ 
٠ 050000 : ١‏ ومن المفضل استعمال الزوجيات الاكبر مقياسا للحصول على 
تفصيلات اكثر ٠‏ 


ومن الطبيعي ان يكون فحص الخرائط الكنتورية والجيولوجية على نحو 
ما سبق قد أعطى فكرة عن كثير من اشكال السطح فضلا عن توزيع حدود 


-ث7”9 سل 


م5 م 


شكل ( 2 ) حرد 


يله 
عد رم 7 


نوه 


صيْحيّة تمشرالئخطلي ومواضع 
أواء 


التكوينات الصخرية ٠‏ وهكذا فعند فحص الصور يكون لدى فاحصها خلفية 
تساعده على زيادة التاكد مما سبق ان صنفه ٠‏ وعلى .التعرف اكثر على بعض 
تفصيلات الاشكال التي تبينت له من فحص الخرائط ٠‏ ومن التفصيلات الجديدة 
التي تظهر في الصور فقط بعض المنحدرات والجروف الصغيرة ٠‏ وتغيرات 
وكسور الانحدار التفصيلية التي قد ترتبط بحدود ليثولوجية ٠‏ فالحدود 
الليثولوجية وبخاصة في الطبقات شبه الافقية في الاراضي بطيئة الانمدار 
ليست بالصرامة او الضخامة في كل الحالات بحيث تظهر في الخرائط ٠‏ ويمكن 
أن نوجز استعمال الصور الجوية والافادة بها في عدد من النقاط هي : 


يجري فحص سريع نسبيا )١(‏ للزوجيات لمعرفة الاشكال الرئيسية وخاصة 
الاشكال البنيوية ٠‏ ويمكن تبين اتجاه الميل وتقدير درجته في كثير من المواضع ٠‏ 
كما يتم التاكد من بعض التصنيفات التي سبق عملها بناء على الخريطتين 
الجيولوجية والكنتورية ٠‏ واثناء هذا الفحص يجد الباحث ما يلفت نظره من 
اشكال ثانوية وظاهرات دقيقة تستحق التسجيل في مذكرة خاصة تتضمن رقم 
نطاق الصور ( خط الطيرران ) ورقمي الصورتين ٠‏ مثال ذلك بعض اشكال التعرية 
الاولية كمخاريط الفتات الصخري والمروحات الطميية » والمجاري المتشعبة 
فاءشقط 31060 والمصاطب النهرية, وحتى بعض الحعطدود 
الليثولوجية الدقيقة ٠٠‏ الخ ٠‏ كما تتضح اوطا الاجزاء في قيعان المنخفضات 
مما قد يكون له اهمية » والاجزاء او النقط التي يشتد فيها الانحدار نسبيا على 
طول خط او اكثر من خطوط التصريف ٠٠‏ الخ ٠‏ وبهذا الفحص المبدئي لزوجيات 
الصور وتسجيل ما لوحظ في مذكرة خاصة يمكن وضع خطة للفحص التفصيلي 
للصور ولعمل خرائط مناسبة تمهيدية منها » كذلك يمكن تبين الاجزاء والظاهرات 
الهامة التي تستلزم اجراء قياسات وتدوين ملاحظات ميدانية ٠‏ 


النقطة الثانية للافادة من الصور الجوية هي عمل خرائط تمهيدية لكلالمنطقة 
طبقا لزوجيات الصور اذا كانت المنطقة صغيرة نسبيا ٠‏ ومن الطبيعي ان تكون 
هذه الخرائط قابلة للتعديل طبقا للملاحظات الميدانية ٠‏ وينبغي الاحتفاظ بهذه 
الخرائط بصفة مستمرة للرجوع اليها . واستعمال بعضها اى معظمها او كلها 
اثنا ءالدراسة الميدانية ٠‏ ويمكن في حالات كثيرة الاقتصار على عدد مناسب من 
هذه الخرائط وبخاصة في دراسات المناطق الواسعة نسبيا ٠‏ وينبغي أن تتضمن 
هذه الخرائط الاشكال البنيوية والتحاتية التي تم التعرف عليها لتاكيد ذلك اكثر 
بالدراسة الميدانية ٠‏ كما ينبغي ان تتضمن هذه الخرائط ما قد يكون هاما من 


)١(‏ يمكن اخذ فكرة مبدئية عما تمثله الصورتان في وقت يتراوح ما بين 0 دقائق وثلث 
ساعة على الاكثر ٠‏ 


ؤلا ل 


الاشكال والظاهرات الدقيقة التي لا تظهر في الخريطتين الكنتورية والجيولوجية٠‏ 
وقد ترجع اهمية هذه الاشكال الدقيقة نسبيا الى أنها قد تكون واسعة الانتشار 
بيك شك تظهَا واضعا بالرغم من :انها :لا تظهز فن:الخريظة الكتتؤزية '*. كما 
قد ترجع اهمية بعض الاشكال الدقيقة التي لا تظهر في الخرائط الى انها قد 
تلقى ضوءا على نوع العملية او العمليات الجمرفلوجية في وقت سابق اى في 
الحاضن ٠‏ ويعد هذ!:النوع من الاشكال الدقيقة هاما رغم انه لا يشكل مظهرا 
واسع الانتشار ورغم عدم ظهوره في الخرائط ٠‏ ومما يستحسن ان تتضمنه هذه 
الخرائط أيضًا “نانش الاستفسارات . التل/تستؤجب ''البعث الميذاني...* ذل ان 
هناك من الاشكال والظاهرات ما يلزمه استيضاح أو قياسات ميدانية ٠‏ 


النقطة الثالثة للافادة من الصور الجوية انه يمكن أخن هذه الصور ذاتها 
اثناء الدراسة الميدانية بدلا من الخرائط التمهيدية التي عملت منها , وذلك 
لاستعمال الصور على غرار استعمال هذه الخرائط سابقة الذكر اثناء الدراسة 
الميدانية ٠‏ وينبغي لذلك ان تسجل على الصور ذاتها بعض البيانات الاساسية 
التي تم تبينها بالمجسم , كما توضع علامات في المواضع التي راي الباحث انها 
تستحق فحصا ميدانيا ٠‏ الا أن استعمال الصور على هذا النحى يؤدي عادة 
الى افسادها حتى لو استعملت اقلام الشمع الخاصة بذلك ٠‏ ومما يمكن أخذه 
ايضا اثناء الدراسة الميدانية فضلا عن الافادة به مكتبيا ما يعرف بلوحات 
المزايك غنة2005 أو ما يسمى أحيانا بالخرائط الجوية ٠‏ 


اللوحات,الكنتورية بحسب الطرق المتبعة في هذا المهال وهي طرق عديدة )١( ٠‏ 
ريسك أن ينكل البزلت على .طريقة او الكثر عن دي الابما اللشائس 
العامة لمنطقته بحسب ما أمكن تبينه عنها من الفحوص السابقة ومن هذه الطرق 
المرفومتَزَية' التحليل الهبسومتري ٠‏ التحليل الالتيمترى ٠‏ التعليل: الكلينوجرافي 
اعم ”متشنى«اناعناان ميطع الارض: ..تعليتل:تكراراخة القمم. ,الفط البيانئ لقمم 
تكرارات القمم . خريطة لمعدلات الانحدار ٠‏ القطاعات الطولية لخطوط الجريان 
وَالَموطيية الاويةا : اقلامات! التسباءالمثريوزاا تغلزلبالتضريف: التهسري: بتيسب 
دراسات « هورتن » و « ستريلر » و « شم » وغيرهم * 


وينبغي أن يكون هناك هدف لكل من هذه التحليلات المرفمترية ٠‏ ومن هذه 
الاهداف مثلا البحث عن بقايا أسطح تعرية (2669أكناة همناهههام) مله 


٠ ٠١ للتوسع في هذه الطرق يمكن الرجوع الى طه جاد , رقم‎ )١( 


حت #0 ب 


فل اتطاقات: مناسيب. يشي فنهاالاتعدان نسبيا لاسياف بتفمة او تماتية ٠‏ كذاك 
اذا كان شكله منتظما او مركبا ٠٠‏ الخ ٠‏ 


ومن المتوقع ان تثمر هذه التحليلات عن احتمالات ينبغي ربطها بما سبق 
احتماله على ضوء فحص الخرائط والصور الجوية ٠‏ كما انه من الضروري 
ان تربط كل الاحتمالات بالملاحظات والقياسات الميدانية . وكذلك بالتحاليل التي 
تجري اثناء الدراسة الميدانية اى بعدها ٠‏ ذلك أن اغلب وسائل البحث التي نحن 
ها من الضروري أن تشترك كلها في التوصل الى ادق النتائج بقدر 
الامكان ٠‏ 


اما اذا كانب الدراسة تتناول موضوعا واحدا في منطقة ما فمن الطبيعي 
ان يتركز تحليل الخرائط والصور الجوية على هذا الموضوع بصفة رئيسية ٠‏ 
وهناك موضوعات كثيرة متشعبة للبحث تبين بعضها فيما سبق ٠‏ الا انه يمكن 
تجميع اهم هذه الموضوعات في اربعة جوانب تثمر فيها تحلييلات الخرائط 
والصور بدرجة كبيرة ٠‏ وهذه الجوانب هي : 


١‏ التحليل المرفمتري لشكل سطح الارض وشبكات التصريف وقد سبق 
أن المحنا الى اهم جوانب ذلك التحليل ٠‏ 


ب يمكن استعمال زوجيات الصور لعمل خرائط مرفلوجية تبين اقسام 
وأشكال الانحدار ٠‏ الا انه لا يسهل عادة اضافة درجات الانحدار بدقة كافية 
فهذا مما يفضل عمله بالدراسة الميدانية ٠‏ 


ج ‏ يمكن استغلال تفصيل الصور الجوية والتجسيم بالمجسم في اخذ 
ملاحظات تفصيلية مكتوبة عن بعض الاشكال الثانوية الهامة التي لا تظهرها 
الخرائط ٠‏ مثال ذلك مصاطب الاودية الصغيرة والمروحات الغرينية الصغيرة : 
والكتل الصخرية المنزلقة ٠-‏ الخ ٠‏ 

د - عادة ماتثمر الصور الجويسة عن تبين بعض خطوط الانكسارات . 
والشروخ ٠‏ واتجاهات الميل , والاشكال الالتوائية ٠٠‏ الخ ٠‏ وهي تشكل عادة 
مصدرا أغنى من الخريطة الجيولوجية في هذا الجانب ٠‏ ذلك ان الخريطة مهما 
كانت تفصيلية فهي لا يمكن ان تبين كل ما توضحه الصور الجوية المساوية في 
المقياس ٠‏ الا أن ذلك لايتحقق الا بتحليل الصورة الجوية تحليلا صميها بالاعتماد 
على الخريطة الجيولوجية ذاتها ٠‏ والبيانات الجيولوجية والتضاريسية المتاحة 
والدرامتة المتدانية كذلك + 


4١‏ سمه 


ومما يمكن ذكره في نهاية الكلام عن تحليل الخرائط والصور الجوية ان 
زوجيات المجسم هي انسب أنواع الصور الجويية حتى الوقت الحاضر في 
الدراسات, التفصيلية “قهي قضلا عنما توضحهه لقلا طل لعو النيضة ونا 
يمكن عمله منها كخرائط تمهيدية تفصيلية فانها رخيصة الثمن ٠‏ ومع هذا فان 
هناك من البحوث الجمرفلوجية والجيولوجية ما يمكن الاستعانة فيها بصور 
جوية أصغر مقياسا بما في ذلك صور سفن الفضاء ( أبيض وأسود ) التي تغطي 
سحت وإلعة من سطم الارضض - كذلك فان صور الاستديمان من" بعد( ملونة ) 
تفيد في بعض النواحي الجمرفلوجية وخاصة فيما يتعلق بالارسابات السطحية 
والخصائص البنيوية ٠‏ وبعض تقديرات النقل والارساب المائي مما سنوضحه 
فيما بعد ٠‏ وبطبيعة الحال يتوقف استعمال هذين الصنفين من الصور الجو.ة 
على رطبيعة ومو هيوم ,اليراسة ومساحة المنطلتة رو الافكانيات: الكالههة التاهحة 
للاستهؤااة وعلى .فده الصبون :ذات المن النافقط ٠‏ 


" - الملاحظات والقياسات الميدانية 
) - خطة وأجهزة الدراسة الميدانئية 


الدراسة الميدانية هي المصدر الرئيسي لكثير من البيانات التي يعتمد عليها 
اكثر في البحوث الجمرفلوجية ٠‏ وتعتبر الدراسة الميدانية ضرورية في البحوث 
التي تتناول مناطق صغيرة المساحة , أو التي تتناول موضوعات محددة يمكن 
ان تجري دراسة ميدانية بخصوصها ٠‏ بينما لا يسهل اجراء دراسة ميدانية 
كافية في البحوث أو الدراسات التي تختص بمناطق فسيحة وخاصة اذا تنوعت 

وتختلف خطة الدراسة الميدانية ووسائل البحث اثناءها باختلاف ابعاد 
وطبيعة موضوعات البحث ٠‏ واذا كانت الدراسة تختص بمنطقة ما فمن 
المستحسن أن تتوفر الجوانب الاتية لدى الباحث : 


١‏ الالمام الكافي بكل ما كتب عن منطقة دراسته من جمييع الجوانب 
المجلة بيذع الدراسية ,'ويتقرع هذا الى جانبين. + الاوق هوب ااكتلي يفيو مباشرة 
هن بوشوع يسك ورشاصة من التراهي: الحيولو اديه لقيال طرابنوالنائضية 
ومن إلترية ٠‏ والجائب الثاني «هى القراء ات الانبانسية الف حتفل الثاضث. على 
بينة من الاشكال والظاهرات المختلفة وتمكنه من مراجعة الاحتمالات المختلفة 
وترجيح أحدها أو بعضها على الآخرى ٠‏ 


حت 11 حم 


قطع شوط مرموق من تحليل الخرائط الكنتورية والجيولوجية والصور 
الجوية على نحو ما سبق التوضيح ٠‏ وبذلك يكون قد توصل الى تحديد كثير من 
المعالم الجمرفلوجية الهامة بمنطقة دراسته ويبقى أن يسجل ما يراه جديدا اثناء 
الدراسة الميدانية ٠‏ كما يحاول أن يجد لما برز له من تساؤلات اجابة بواسطة 
الملاحظات والقياسات الميدانية ٠‏ 


عمل خطة للدراسة الميدانية يحدد فيها الباحث ما ينبغي عمله من 
قياسات وملاحظات وما يؤّخذ من اجهزة 00 لازمة ‏ والوقت الذي يستغرقه 
في الاجزاء المختلفة من منطقته ٠٠‏ الخ ٠‏ وتتوقف هذه الخطة على الخصائص 
التي تبينت للباحث عن منطقته ٠‏ وعلى امكانية الوؤضول الى الاجزاء المختلفة 
منها وما يستحسن ان يكرس له مجهودا خاصا أثناء الدراسة الميدانية ٠‏ وعلى 
أية حال فيمكن أن يجري الباحث بعض التعديلات في هذه الخطة 'ثذاء مياشرته 
الدراسة الميدانية بما يتناسب وما يجد من أمور ٠‏ 


وفيما يلي ب بعض الاجهزة والادوات الهامة التي تستعمل في الدراسة 
المببناتية بُكثير من المناطق ٠‏ مع ملاحظة ان هناك اجهزة اخرى عديدة يمكن الافادة 
بها في بعض الجوانب . وعلى الجمرفلوجي ان يختار منها ما يراه مفيدا لموضوع 
بحثه ٠‏ أما الاجهزة والادوات الهامة التي تعتبر بحق عدة الجمرفلوجي الرئيسية 
فهي : 
سيارة تصلح للسير في منطقة الدراسة مثل ١‏ اللاندروفر ».اق 
« الجيب » بالنسبة للمناطق المضرسة ٠‏ واذا كانت المنطقة رملية فمن الضروري 
ان تكون اطارات السيارة من النوع العريض الذي يصلح للرمال اكثر ٠‏ هذا اذا 
كانت منطقة الدراسة واسعة نسبيا كأن تكون آلاف الكيلومترات ٠‏ أما اذا كانت 
بضع مئات من الكيلومترات المربعة فيمكن الاستغناء عن السيارة اذا دعت 
الظرو ف ٠*‏ 
الخرائط التمهيدية التي عملت من الصور الجوية والخرائط الكنتورية 
والجيولوجية ٠‏ ومن الطبيعي ان تتضمن هذه الخرائط التمهيدية مواقع هامة 
تتطلب اهتماما خاصا اما لاهميتها او لعدم وضوحها جيدا من الفحوص السابقة 
للصور والخرائط ٠‏ 
كاميرا وافلام لتصوير بعض اشكال المنحدرات ٠‏ وبعض التفصيلات 
الهامة مثل اشكال وحجوم المفتتات , واجزاء من أسطح الطباقية الهامة ومن اسطح 
عدم التوافق ان وجدت والاشكال الرملية كالتموجات 15188125 والبرخانات 


لات 


)ب شاكوش جيولوجي وقاس صغيرة + :ويستعمل الكناكركن في متسر 
مزاع من الشغواز: لسدة اغراهن + من هذه الأغراهى يان تصنة امتكرية فعض 
مكسر الصخر الحقيقي في الميدان ٠٠‏ الخ ٠‏ اما الفاس فتساعد على أخذ عينات 
من المفتتات والارسابات السطحية ٠‏ 


5 عدسة مكبرة لفحص بعض العينات الصخرية لمعرفة نوع الصضر 
والشوائب التي قد توجد به ٠‏ ومن المستحسن أن يكون الباحث ملما بالنسيج 
الدقيق والخضائض[ البلورية لكل من المتغون الشائفة: ٠‏ 


حامض هيد ركلوريك مخفف في زجاجة صغيرة بقطارة ؛ وذلك لاختبار 
بعض انواع الصخور التي يصعب التعرف عليها نسبيا ٠‏ ويمكن بهذه الطريقة 
وباستعمال العدسة المكبرة معرفة كثير من انواع الصخور ٠‏ اما الانواع التي 
يصعب التعرف عليها وخاصة في مناطق الصخور النارية والمتحولة عنها فمن 
* الضروري اخذ عينات منها لفحصها معمليا 8 


داكياس قمآئن الاخذ الغيقات: السيهربة|وعينات_المقتكتنات والازتسنايبنات 
السطحية لكي تحلل فيما بعد معمليا ٠‏ ومن المناسب ان تكون معظم هذه الاكياس 
بمقاس نحو «١١5‏ 5" سم وبعضها أكبر قليلا ٠‏ ومن الضروري أن يوجد خيط 
قوي عند فتحة الكيس لاحكام اغلاقه وخاصة في حالة المفتتات والارسابات 
السطحية ٠‏ ويتوقف عدد الاكياس على عدد ما يتوقع اخذه من عينات ٠‏ 


6 جهاز صغير لقياس الميل الىأقرب نصف دزجة وقد عرف«ميزان ابني» 
أعناعآ-لإع لطم جيدا بين الجمرفلوجين كجهاز مناسب ٠‏ ومع ذلك فلا مانع 
من استعمال اجهزة شبيهة مشل جهاز قياس الميل بالنظر الممروف ب 
ععأعتمسنتكء لصقط لوعنامه أو بوصلة « برنتون » 60810255 2011نا8 الحاوية 
اأأكقةكا إعط00م [176552ئلانا وبوصلةالطبقة الجيولوجية 
5 3نا5]53 1621ع010ع2و يستخدم كل من هذه الاجهزة في قياس ميل الطبقات 
واتحدار سطح الارض ٠‏ ,. لى أنقطاعات التضاريسية الميدانية اللازمة )١( ٠‏ 


شريط قماش أو صلب من المستحسن الا يقل عن ٠١‏ مترًا ٠‏ ويستخدم 
الشريط في عمل القطاع التضاريسي مع جهاز قياس الميل والانحدار سابق الذكر ٠‏ 


)١(‏ يمكن طلب هذه الاجهزة مثلا من : ط[مكا 12:1 ,5عتامهن5 لوءنصطءء] عقتامعاعك 
.02231 ./لا ,امكامدءط - عدالعوطعير8 


5 لس 


زلنس من الصرورس استسياق الشو افص قفن مل القطاعات وخاسنة اذا نان 
للباحث مرافق ٠‏ 


٠‏ هناك أجهزة صغيرة سهلة الحمل لقياس الارتفام ومعاءسنالة 
عن“ ينتهاا متكا يكترف ات كتعاءصتنااة اععاعمم سمتقلععئط , يقيس بتقسيمات 
كل در؟ متر ٠‏ كذلك هناك ما يعرف ب “اله عأقءعلدءع دداقلدع]م للقااوهى يقيس 
بتقسيمات كل مترين ٠‏ ولكنه اكبر حجما بقليل ( ؟ < ٠ )١( )١؟رد « ٠١‏ ويمكن 
استعمال جهاز قياس الارتفاع في المناطق التي لا تتوفر عنها خرائط كنتورية كافية 
وفي قياس الارتفاع دون عمل قياسات هندسية باجهزة اخرى ٠‏ 


منظار ميدان ( نظارة مقرية ) وخاصة .في حالة المناطق الواسمسة 
سيا + وذلك لرؤية بَعض الاشكال اد الظاهرات الذي يسمي الوصول ليها مَقل 
الاجزاء الوسطى من الجروف كللثاك , والاشكال الثانوية التي قد يحيطها 
تنقع أو بخة ٠0‏ الخ ٠‏ 
١‏ نوته متوسطة الحجم يمكن وضهعها في الجيب الاكبر في السترة , 
وأدوات كتابية أخرى ( أقلام جافة » أقلام رصاص ؛ شفرات ٠٠‏ الخ ) ٠‏ 
١‏ « جربندية » للباحث واخرى لمرافقه تناسب حمل كل ما يلزم من ادوات 
5 :ادؤات اخرئ يزاها الناحث بحسب ظزوف-منطقتة ٠‏ منها ما يتعلق 
بظروف المبيت » والملبس تبعا للاحوال الجوية المتوقعة . وظروف التغذية والمياه ٠٠‏ 
الخ . وفي بعض الحالات يستحسن اخذ خيمة صغيرة او اكثر وأدوات معسكر 
خفيفة وخاصة في حالة المناطق الواسعة والمضرسة نسبيا حيث يستغرق الذهاب 
والغودة الى مقر سكني او مقرات سكنيّة وقتا. طويلا من اليوم ٠‏ 
الباحث بمفرده ٠‏ فمثلا لا يسهل له عمل القطاع التضاريسي بمفرده » كما يصبح 
مضلطزا للاستلقاء ارضا لقياس بعض اللمنحدرات بطريقة النظن' في فتحة الميزان ٠٠‏ 
الخ ٠‏ وفضلا عن ذلك فوجود مرافق او اثنين له يرفع معنويات الباحث وبخاصة 
في المناطق المضرسة وغير الماهولة ٠‏ 


)١( <‏ تتوفر هذه الاجهزة ايضا بشركة « كارل كولب » سابقة الذكن ٠‏ 


حم 348 تهم 


( ب ) بعض جوانب الدراسة الميدانية 


اذا كان الباحث بصدد دراسة جمرفلوجية متكاملة او متعددة الموضوعات 
فعادة ما يضم في ذهته الجوانب الاريعة الرئيسية التي تهتم بها الدراسة 
المتتفلل عه زهذة الجواتب الاريعة :هي خصائصى. البندة ‏ والعاعل و العمليات. 
والشكل ؛ والتطور الجمرفلوجي ٠‏ وهو يهدف اثناء دراسته الى تسجيل اكبر قدر 
ممَكنّ من التفضَيلات الميدانية التي تختص يهذة الجوائب. ٠‏ .كما يمُطِسي اهتماما 
خاغنا افق طمن لو خير مؤكد في.خرائظه التي حملت هن الصوي الجريبة 
والخرائط الكنتورية والجيولوجية . ويحاول ان يجد الاجابة على الاستفسارات 
التي دونها اثناء تحليل الخرائط والصور الجوية ٠‏ ذلك انه ينيغي اجراء ما يلزم 
من قياسات أو اخذ عينات وكتابة ملاحظات تفصيلية لهذه الاشكال او الظاهرات٠‏ 
فيةاة الكانات اق تيك شنا عديدا عن منظفمة الدراسة, * وقد تكندون بعش 
الاشكال او الظاهرات ذات اهمية خاصة رغم صغر ابعادها ٠‏ 


ويمكن أن تورد-هنا بعض ما يمكن اتباعه اثناء. الدراسة. الميدانية .٠‏ هذا 
مع ملاحظة أن ذلك لا يغطي الا جزءا فقط مما يمكن القيام به اثناء الدراسسة 
الميدانية في المناطق المختلفة ٠‏ اي ان ما ياتي ذكره في النقاط الاربع التالية هى 
اطار عام لما يمكن عمله بصفة عامة في كثير من المناطق وليس في كل المناطق ٠‏ 


١‏ ملاحظات عن البنية الجيولوجية : يهتم الجمرفلوجي اهتماما خاصا 
بالبنية من حيث الجوانب التي تؤثر وتتاثر بالتعرية ٠‏ وهكذا فهو يسجل كل ما 
يمكنه من بيانات عن هذين الجانبين ٠‏ ومن أهم ما يسجل ما ياتي : - 


1 درجة ميل الطبقات واتجاهه في أكبر عدد من المواضع . مع اهتمام 
خاص بالاجزاء التي يبلغ فيها الميل درجة كبيرة ٠‏ ويستعمل في قياس اميل 
ميزان « ابنى » والبوصلة 2 او البوصلة الحاوية للقياس الميل والانحدار المعروفة 
« ببرنتون » اى غيرهما مما سبق ذكره منذ قليل ٠‏ وينبغي تسجيل موقع القياس 
واتجاه الميل بدقة على الخرائط التمهيدية التي سبق أعدادها ٠‏ وقد يلاحظ في 
بعض الاشكال التضاريسية ان منحدرات الميل لا تساوي درجة ميل الطبقات ٠‏ 
فيسجل في هذه الحال كل من درجتي الميل والانحدار مع توضيح ماذا كان 
الاختلاف بينهما ناتجا عن النحت ام عن الارساب ٠‏ 

ب - تسجيل بيانات عن سمك كل من الطبقات الرئيسية في المنطقة . وعن 
مقدار وضوح اسطح الطباقية بين الطبقات المختلفة , وكيفية تبا.ل الطبقات ٠٠‏ الغ 
مع ربط هذه العناصر بشكل سطح الارض عن طريق الملاحظة الدقيقة ٠.‏ كما 


2ت )دحت 


تجرى قياسات للمنحدرات سياتى الكلام عنها تريط كذلك بتلك الملإحظات ٠‏ ومما 
يذكر أنه ينبغي تسجيل ملاحظات عن سطح عدم. التوافق ان كان ظاهرا ٠‏ ومما 
يذكر هنا عن سطوح عدم التوافق هو ان تسجل ملاحظات عن اهمية هذه السطوح 
في تسهيل التعرية كما يتبين من خصائصها الميدانية طبقا لمظهر التفكك والتحلل 
او النحت الذي اصابها ٠‏ فتدون بيانات عن نوع وحجوم الارسابات والفتتات 
الموجودة بها وعن مدى تماسك هذه المفتتات او الارسابات ٠‏ ويمكن الافادة من 
هذه البيانات المباشرة ومن نتائج تحليل العينات التي تؤخذ في تتبع الظروف 
القديئة التي تكون اثناءها سطح عدم التوافق ٠‏ 


ج - تدون ملاحظات عن المفاصل الرئيسية والثانوية في المنطقة ٠‏ فكثيرا 
ما يتبين الباحث نظاما او اكثر من نظم المفاصل تتخذ اتجاهات محددة ينبفي 
قياسها بالبوصلة ٠‏ ومن المهم ان يقاس اتساع المفاصل في حالة المفاصل الواسعة 
وتقاس المسافات بينها » ويسجل ماذا كانت هذه المفاصل خالية من الارسابات 
التالية لعمق كبير » ونوع وحجوم هذه الارسابات ان وجدت ٠‏ واذا لفتت همذه 
الارسابات النظر فيمكن اخذ بعض العينات منها ٠‏ وقد يتضح للباحث ارتباط نظام 
أو نظلم المفاصل باشكال سطح دقيقة مشثل الاخوار و1 تع 0 او بتقفع 
السطح في اشكال ثانوية طولية إى شبه مستديرة او غير ذلك ٠٠‏ الخ ٠‏ كذلك 
امكن * 

د تسجل ملاحظات عما يراه الباحث من درجة مقاومة الصخر للعمليات 
المختلفة » وعن نوع العمليات التي يمكن ان يتاثر بها اكثر من غيرها طبقا 
لخصائصه الليثولوجية ٠‏ فعلى سبيل المثال يمكن تقدير درجة الصلابة بطريقة 
الخدش ؛ وكذلك بوصف امكانية كسره بالشاكوش او فركه باليد ٠٠‏ الخ ٠‏ فذلك 
مما يوضح شيئًا عن قابليته للنحت ٠‏ كذلك ينبغي تقدير درجة المسامية 
/إأذة2010 والنفاذية لإاناغ67368م27 ,. وهناك وسائل مختلفة لذنلك ٠‏ 
ومن الضروري ان تجمع بيانات ميدانية تفصيلية عن التركيب الكيماوي المعدني 
عند الكلام عن تحليل العينات * 

"١‏ ملاحظات عن العامل والعملية : من المؤكد ان كثيرا من خصائص 
العامل لا يمكن فصلها عن دراسة العملية او عن الدراسة الجمرفلوجية طالما ان 
تلك الخصائص لها تاثيرها في تشكيل السطح ٠‏ وهناك امثلة كثيرة توضح ذلك* 
نذكر من هذه الامثلة هنا على نحو سريع ان دراسة حركة الرمال بما فيها الكثبان 


47 مم 


ترتبط ارتباطا 'قويا :ابسزعة هبوب الرياح من الاتجافات المختلقة ٠-كما‏ ان هناك 
ارتباطا قويا بين سرعة تيار المياه وحجوم المفتتات التي ينقلها النهر ٠‏ ونورد بعد 
قليل ما ينبغي تسجيله ميدانيا عن العوامل والعمليات الخارجية ٠‏ 


ومع يكن هتاا أن كثينا من البيانات الخاصنة نيدن العوامل الخار 1 
توفت يمن القيامتاك عن متطقة الدراسبة > مكل ذلك تعفن البيانات التفصيلية 
عن الكرالّة'والتساقطا وألريّاح' ٠‏ كذلك بعض القنامتات الأئية عن معدلات تصريف 
بعض الانهار » وبعض ما تحمله من حمولة وخاصة من الطمى والصلصال 8 
الخ ٠.‏ 
الدراسات الجمرفلوجية التفصيلية ٠‏ الملحوظة الاولى انه ينبغي مراعاة ان تكون 
البيانات المترفرة هذه سواء كانت من مصادر رسمية أو من دراسات سابقة 
معت يجاءا) أن عامل توجد قي التطقة واتها ولسيدر عن مذااق يواررة. > انا 
ما قد يورد أي يفحص من عوامل في مناطق مجاورة أو بعيدة لا يكون الا على 
سبيل المقارنة ٠‏ بعبارة موجزة اذا كنا مثلا بصدد دراسة عن الحمولة في جزء 
من الانها نفيديقي أن تكون القياسات المتوقرة «روكالك التيرتخدى,)نفي انتبى ,ذلك 
الجزء وليست للاجزاء بعيدة ٠‏ كذلك اذا كنا بصدد دراسة عن شكل الكثبان 
الرطية ونقسدها قن منطقة ما فمن الضشروري أن تكون القيائنات الثوفرة هن هن 
نفس.النطقة التي تدرس أكثبانها +٠‏ ال ٠‏ والهذا فاذا لم تكن .هناك بيانات كافية 
'عن منطقة الدراسة ‏ وهذا هو ما يحدث غالبا فينبغي ان يقوم الباحث بنفسسه 

واللمؤظة الثانية آتة فصلا عن شنرورة الآنام كل ما عمل شن "طرق 'لقيّاس 
دي القائل كل مَرَاسلاك اخرى فلاحات حن أن يكل انلقف و طرئلنة لو اكثرد من 
ابتكازة القيَامن ها التاكين ٠‏ فمْما:يذكر في هذا الصدد انا بحن وسائل البنحت 
اليد انين الممدرقل 2 الخامنة بات دكن“ الفامل هن دن لمن يشدن الباحتين: 
وخنن عن" الذكل بطبياة 'اللحال انه تود يم" الامتهزة والومناتل لفق“ طليفا 
لقياس تاثير بض -العوامل ٠‏ الا انه لا زال هناك الكثيرمَن الثاثيرات التي تحتاج 
الى وسائل ميدانية جديدة ٠‏ 

أما عن الملاحظات والقياسات التي ينبغي تسجيلها عن العامل والعملية فهي 
اكثر مما يبدو لاول وهلة ٠‏ فهنالك تعدد في تاثير كل من العوامل المختلفة حتى في 
الاقليم الجمرفلوجي الواحد ٠‏ فما بالنا اذا نظرنا الى تأثير العوامل الخارجية 
المختلفة ٠‏ وعلى كل حال ففيما يلي بعض الامثلة فقط لما يمكن ان يعتاج اليه 
الباحث اثناء الدرّاسسة الميدانية '* 


40 عد 


أولا : تسجيل فعل الرياح : ينبغي تسجيل كل ما يمكن عن دور الرياح في 
النحت والنقل والارساب ٠‏ فقيما يتعلق بالنحت تسجل ملاحظات مكتوبة وقياسات 
عن ابعاد التجاويف الناتجة عن النحت السفلى 061118128ئنا ٠‏ ويسجل ما 
قد يشير الى ان هذا النحت السفلي هو من فعل الرياح بصفة رئيسية او من فعلها 
بمساعدة عمليات اخرى كالتفكك والتحلل ٠‏ 


فمثلا يمكن ان يكون التجويف او التجاويف الموجودة موافقة لجهة او جهات 
هبوب الرياح وسرعتها بحسب القياسات المتوفرة أو التي ينبغي القيام بها ٠‏ اما 
اذا كان ,التجريفه متساويا عن جنيع لمات ماقي الغلا فى مفض الوا كسد 
الميجراوية إى عش القراب : يبنتملا متيس القناسنات: الخاسة باتما هات وميرهة 
الرياح الى ضعف الرياح وقلة هبوبها من اتجاه او اكثر فهذا مما ينبغي تسجيله 
وشرحه * 

وريما تكمن الاجابة على ذلك في اسباب بنيوية وعمليات التفكك والتحلل 
او في اسباب اخرى وليس في خصائص الرياح وحدها ٠‏ فالمتوقع في حالة سيادة 
الرياح هبوبا وقوة من اتجاه او اتجاهين او ثلاثة اتجاهات متجاورة ( من 
الاتجاهات الثمانية ) » ان يكون النحت السفلى اوضح في هذه الاتجاهات الثلاثة 
منه في بقية الجهات ٠‏ اما اذا تساوى مقدار التجويف السفلى من جميع. الجهات 
بالمائدة: الصيحراوية .ان 'الربوة الضغيرة: إو عشن “الغرات نفهذ1 قد يكون .ما ياني : 


١‏ نشاط التفكك والتحلل في الجانب او الجوانب المحمية من الرياح اكثر 
من الجانب او الجوانب المواجهة للرياح ٠‏ وذلك قد يكون لسبب بنيوي مشل 
الاختلاف النسبي الجانبي في ليثولوجية الطبقة أو الطبقات التي يظهر بها 
التجويف ٠‏ 

شدة ضعف الرياح لسبب ما من جميع الجهات وخاصة لعدم وجود 
حمولة من الرمال التي تساعد كثير! على هذا النحت السفلي ٠‏ وهكذا فلا يصح 
بتجويف ناتج عن تفاوت التفكك والتحلل همععطاةء" امنادععء لال ٠‏ 
كذلك يمكن ان ينتج هذا عن تفاوت حمولة الرياح من الرمال بحسب ظروف توفرها 
في الجهات المختلفة حول هذه الاشكال المذكورة ٠‏ وهذا قد يؤدي الى شدة وضوح 
اثرها في الجانب الذي تهب عليه بمعدل وسرعة اقل ولكن بحمولة مناسبة من 
الرمال تساعد على النحت ٠‏ 


ات يض امن 'المتتبعد'في بعض الحالات ان يكون الجا نباو الجوائنب 


6 سه 


المجوفة بعضها بفعل الرياح بينما هناك جانب او جوانب اخرى جوفت بفعهل 
عامل تعرية اخر في وقت سابق كالتعرية البحرية او البحيرية ٠‏ اضف الى هذا 
احتمال اختلاف الرياح في وقت سابق عما هي عليه الان:٠‏ الا ان هذين الاحتمالين 
قليلا الاهمية في حالة الاشكال الدقيقة هذه نظرا لان الوقت الجيولوجي الذي 
يستغرق في وجودها عادة ما يكون قصيرا ٠‏ 


من الممكن ان تكون القياسات المتوفرة الخاصة بنسبة هبوب وسرعة 
الرياح من الاتجاهات المختلفة لا تمثل ما يسود فعلا حول مثل هذه الاشكال ذات 
التجاويف السفلية ٠‏ ومن اهم اسباب ذلك أن تكون القياسات المتوفرة بعيدة نسبيا 
عن الموضع الذي يوجد به هذا الشكل التضاريسي الدقيق ٠‏ وهكذا فان التضاريس 
الثانوية او غيرها مما يوجد في موضع الشكل التضاريسي قد تتسب في عدم 
تطابق القياسات المتوفرة البعيدة نسبيا مع ما هو موجود فعلا من تيارات هوائية 
ثانوية حول هذا الشكل التضاريسي ٠‏ 


ولعله لا يصننح ان نتكلم عن النحت الهوائي كممليسة رئيسية في تكوين 
التحفساتالشتهوارية همذ قد يكون سنهيها الطئ: حتد :5لا بالتسية البمن 
المنخفضات :الصغيرة جدا حيث يمكن الكلام عن النحت والنقل الهوائي كعمليتين 
تشتركان في تكوين هذه المنخفضات الصغيرة ٠.‏ ولكن هناك من الادلة ما يقلل 
كثيرا من دور النحت 'كعملية رئيسية في تكوينالنخفضات الكبيرة * ولا ينبغي 
ان تنو رَفَقطكا الى الفحس الحديث الذي صبود. فيه الرياع:., جحل من الاضوب :ان 
ينظر كذلك الى العصور الماضية الاكثر طولا والتي سادت بعضها ظروف اكثثر 
رطوبة ٠‏ 

اما عن النقل الهواثئي فينبغي تسجيل ملاحظات مكتوبة وينيغي اجراء 
قياساتٍ إيضا ٠‏ ومن الملاحظات التي تكتب ما يمكن مشاهدته اثناء الرياح الخفيفة 
والرياح متزسطة السرعة واثناء العواصف ٠‏ ويسجل ذلك في وصف دقيق ما 
امكن ٠‏ فيراعى ذكر ما يتعلق بحركة الرمال بحجومها المختلفة اثناء هبوب الرياح 
وارتفاع الرمال عن سطح الارض ٠٠‏ الخ ٠‏ كما ينبغي تسجيل مقدار الرؤية في | 
حالة العؤاصف 'الرملية : والرملية الترابية ٠‏ والترابية ٠‏ 

وهناك من التغيرات الدقيقة التي تصيب بعض الاشكال الرملية ها يمكن 
ملاحظتها في اوقات قصيرة ٠‏ فهناك تغيرات تطرا على التموجات الرملية الدقيقة 
بسبب ما يضاف اليها أى بسبب ما ينقل منها بفعل الرياح ٠‏ وكذلك قد تنشا أو 
تزال بعض التموجات الرملية التي توجد على غطاء رملي 66*طة فشفه 
اى على جوانب الكثبان ٠‏ وقد تحدث هذه خلال وقت قصير جدا قد يكونساعة او 


0 ل 2 


بضع ساعات اثناء هبوب رياح نشطة او شديدة ٠‏ ولكن ذلك يستغفرق وقتا اطول 
في العادة وخاصة بالنسبة للتموجات الرملية الكبيرة التي يبدو ان بعضها بحسب 
الملاحظة الميدانية اقل حركة وتغيرا من الكثيان الهلالية على سبيل المقارنة ٠‏ 


كذلك ينبغي تسجيل ملاغظات”عن'الارساب- الهوائي * وليس من السهل 
تسجيل ملاحظات وفيرة عن ارساب الاتربة » ولكن هذا قد يكون ممكنا نسبيا حيث 
ترسب كمية مرموقة يمكن اخذ عينة منها ٠‏ ويمكن اذا لزم الامر تحليل هذه العينة 
تحليلا معدنيا وميكانيكيا محاولة للتعرف على اقرب مصادرها الممكنة ٠‏ 
ولكن عن للتتهل نسبياً تسجيل تااحقات عن الأرساب الرمقي - ذلك انه يمكن 
مثلا تسجيل ملاحظات تفصيلية عن كمية الرمال والشكل الناتج عن الارساب بعد 
بعض العواصف الرملية ٠‏ ومن الضروري تقدير سرعة الرياح اذا لم يكن من 
المذكز قيامتها* ذلك أنة“اكتاء المواضيف الرملية يمكن أن تظهر بعض الاشكتال 
الارسابية الدقيقة وخاصة الاشكال الذيلية الصغيرة خلف العقبات ٠‏ وهكذا اذن 
يمكن وضع عقبات مناسبة بارتفاعات مختلفة تبين بعض العلاقات الخاصة بالنقل 
والارساب الهواني 5 


كذلك فان دراسة التغيرات التفصيلية التي تحدث للكثبان الهلالية والهلالية, 
المعدلة والطولية وغيرها . ومعدلات تقدم هذه الكثبان مع دراسة نسبة همبوب 
وسرعة الرياح من الاتجاهات المختلفة لنفس الموضع تعد من الموضوعات الميدانية 
الهامة ٠‏ والكثيب المتحرك يعد في الواقع صورة من صور الارساب ولكنه يمكن 
اعتباره ايضا رمالا منقولة بحكم تحركه بسرعة ملموسة نسبيا ٠‏ ولذلك فلا ينبغي 
فقط اخذ قواعد النقل والارساب عن طريق التماذج وَالَْنَائدَ التي استعمليسا 
« باجنولد » أى غيره بل يستحسن كذلك التوسع في تسجيل ملاحظات عن تغيرات 
الكثبان وحركتها ٠‏ 

ويستغرق تسجيل ملاحظات عن التغيرات المرموقة في شكل وموقع الكثيب 
الهلالي مثلا وقتا لا يقل عن عدة شهور وقد يصل الى عدة سنوات ٠‏ ولذلك فان 
الاوقات القصيرة نسبيا التي قد تخصص لدراسة ميدانية متكاملة عن جمرفلوجية 
احدى المناطق لا تكفي عادة الا لاخذ ملاحظات تفصيلية جد! ٠‏ ترتبط بتغيرات 
سريعة ٠‏ أما اذا كانت هناك دراسة ميدانية تهدف الى فحص الكثبان فقط فينبغي 
ان يخصص لها وقت طويل متصل أو وقت موزع على مدار السنة بحيث يمكن اخذ 
ملاحظات كافية عن التغيرات الكبيرة في شكل الكثيب وحركته ٠‏ 


ثانيا : ملاحظات عن المياه الجارية : من الملاحظ ان الدراسات الجمرفلوجية 
والهيدرلوجية عن المياه الجارية يختص معظمها بالمناطق الرطبة حيث تسود 


|10 اه 


التعرية النهرية ٠‏ وتشكل هذه الدراسات الجانب الاكبر من دراسات العامل 
والعملية في الجمرفلوجية ٠‏ بينما ليست هناك دراسات كافية عن المناطق الجافة 
وشبه الجافة تختص بالجريان الطارىء الذي قد يحدث من وقت لاخر ٠‏ ولذلك 
فان مبادىء الدراسة الميدانية الخاصة بالمياه الجارية تختص في معظمها بالمناطق 
الرطبة ٠‏ .بينما ليست هناك اسس كافية للدراسة الميدانية للمياه طازئة:النجريان 
في المناطق الجافة وشبه الجافة ٠‏ 


وليس في الامكان ان نحيط هنا بكل او حتى بمعظم ما ينبغي عمله في 
الدراسة التدائدة لائية الإو اس والشبكات التهرية + وافك! تقتصير على عضن 
النقاط الهامة في هذا الجانب ٠‏ هذا مع ملاحظة ان هذه النقاط عادة ما تعالج 
فقط في دراسة وحيدة الجانب تتركز على جمرفلوجية ومائية الاحواض النهرية 
وليس في دراسة متعددة الموضوعات ٠‏ كذلك من المستحسن ان نوضح انها تختص 
بأحواض صغيرة وليس بأحواض شاسعة المساحة لا يمكن لباحث واحد ان 
يعالجها ٠‏ 


تهتم دراسة مائية الحوض بما يمرف بالوارد الا28أوالمنصرف أناطانا0 
وكذلك المفقود ( الفاقد ) والمختزن ٠‏ وغالبا لا توجد محطات جوية ومحطات 
ميدرلُوجِية كافية تتوفن بها البيانات التفصيلية اللازمة لاجراء هذه الحسابات ٠‏ 
فباستثناء الولايات المتحدة وبعض الدول الاوروبية )١(‏ لا توجد القياسات الكافية 
للدراسات الهيدرولوجية والجمرفلوجية ٠‏ كما ان دراسة مائية الحموض وما يرتبط 
بها من عمليات جمرفلوجية تتطلب قياسات وملاحظات اخرى بعيدا عن المجاري 
النهرية . وفي اجزاء قد لا توجد بها محطات جوية (5”) * 


وهكذا فينبغي على الباحث في الغالب وخاصة في البلاد النامية ان يقوم 
بقياس ما يلزم بنفسه ٠‏ وفيما يلي بعض الامثلة الهامة لما قد يلزم الباحث من 
قياسات هيدرلوجية وجمرفلوجية ٠‏ 

١‏ قياس التساقط : يمكن ان يستعمل في ذلك ما يعرف بوعاء المطر الالي 
ع#نامعهذة: عنطم ٠21010872‏ وهو يسجل خطا بيانيا للمطر الساقط في ساعات النهار 
كما يمكن استعمال وعاء المطر العادي ٠‏ الا ان الاول يفيد كثيرافي دراسة رخات 
المطر وخاصة في المناطق شبه الصحراوية ٠‏ 


)١(‏ « ليويولد » واخرون » رقم الا ص ؤكاء* 
(1) انظ التوزيع الممكن لواقع قياس التساقط في الحوض النهري ٠‏ هانويل » و « نيوسن »» 
رقم 56 اص احللف 


حت هاه 


وممأ يذكر انه ينبغي اخذ القياسات في عدة مواضم من الحوض النهري ٠‏ 
ويزداد عدد هذه المواضع اذا كنا بصدد حوض كبير وخاصة في المناطق 
الاعصارية والموسمية حيث يوجد تفاوت في التوزيع المكاني لرخات المطر ٠‏ 


قياس المنصرف : تقاس المياد المنصرفة من حوض نهري عند نهايية 
المجرى الرئيسي للشبكة النهرية ٠‏ وغنى عن الذكر ان هذه القياسات قد تتوفر في 
بعض الحالات ٠‏ أما اذا لم تكن متوفرة فهناك اكثر من طريقة لقياسها ٠‏ من اهم 
هذه الصطرق استعمال ما يعرف يعداد التيار 2211 امع كسان لقياس سرعة 
التيار ٠‏ وبمعرفة مساحة القطاع العرضيللمجرى يكون التصريف هو ناتج ضرب 
السرعة ا مساحة القطاع العرضي ٠‏ فاذا كانت سرعة التيار 8 أقدام / ثانية 
ومساحة القطاع العرضي ٠‏ قدم" يكون التصريف 6٠٠١‏ قدم” / ثانية ٠‏ 
وهناك بضعة انواع من عداد التيار ٠‏ فهناك عدادات صغيرة ٠‏ وعدادات اخرى 
اكبر نسبيا منها العداد الدولي للتيار 272105 1ن ]تلات 1541ت0الللا وهأ يعرفا با 
كغأشنامن له ناناا0اكت1 وغيرها ٠ )١(‏ 


ويمكن التغلب على صعوبة عدم وجود عداد التيار بان تقاس سرعة التيار 
بواسطة جسم عائم ٠‏ مثال ذلك عصا في نهايتها ثقل , او برتقالة ٠‏ الا ان هذه 
الطريقة تقريبية ٠‏ هذا وخاصة انه كثيرا ما ينبغي قياس السرعة بحسب عمقين أو 
ثلاثة في كل من عدة نقاط على القطاع العرضي للمجرى ٠‏ ويمكن الحصول على 
كمية المياه المنصرفة بنفس الطريقة سابقة الذكر ؛ اي بضرب السرعة في مساحة 

ومن الواضح انه في كلتا الحالتين من الضروري :ان يعمل قطاع عرضي 
تفصيلي للمجرى ٠‏ ويمكن ان يتم ذلك باستعمال احدى الطرق المتبعة ٠‏ من هذه 
الطرق قياس الاعماق بالقامة اى بعمود خشبي مقسم في حالة المجارى غير 
العميقة ٠‏ اما بالنسبة للمجارى العميقة فيمكن ان تستعمل طرق مشابهة لقياسها 
مثال ذلك حبل أو خيط مقسم في نهايته ثقل كبير ء او يستعمل جهاز عاكس 
الصوت 465هناه5 5620 وخاصة في حالة المجاري العميقة جدا ٠‏ ولكن هذا 
الجهاز قليلا ما يمكن توفيره * 

*- حساب وقياس الفاقد : بطرح اجمالي التصريف اثناء الشهر او العام 
من اجمالي التساقط اثناء ذلك الشهر او ذلك العام يمكن الحصول على كميية 
الفاقد بواسطة التبخر والنتج والتسرب ٠‏ الا ان هذه الطريقة تعتبر غير دقيقة 


)١(‏ يمكن طلب هذه الاجهزة من شركة . كارل كولب » التي سبقت الاشارة اليها ضمن 
خطة واجهزة الدراسة الميدانية ٠‏ 
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الفائض الفعلي: بعد التبخر والتتح والتسرب ٠‏ ذلك.انها هن الممكن :ان تكون. اكبر 
ذو أقل ميا يسعل نظرا لتفاوت. كمية الفاقد بالتسترب الى الشبكة:التهزية مسن 
وقت لألشى امما بقد لا يواقق المساب .بيده الطريقة + فعلى سبيل. الثال يمكن ان 
هذه المياه ترجع أصلا لأمطار سقطت في العام السابق أو قبله ٠‏ 


ريد ينا سه يسن لسباب ااتيا ع عقوي لخر جكسي يقري طلى) القناينة القفلن 
للفاقد بالتبخر والنتع,والتسرب ٠‏ الا ان هذ! المنهج,هو :الاخر.تغترضية: حندة 
صعويات وجاخبة في قياس القاقد بالتسري: :ويرييم فللها خاهنة اللكتسسدة 
التفارت عادة في مقدار ما يتسرب في المفتتات وفي الصخور من مكان لاتصدوق 
بالميكي لاسديان هية - وبطبيعة الجالزة يسبيل اأسر اه لنامنات. ااي لكل اجزاء 
الحوض ٠‏ كما ان ويبائل القياس ذاتها ,لا تمثيرة”دقيقة بالقدر الكافى ٠‏ 


ومما يذكر ان كثيرا من الانهار قد اقيمت عليها سدود او خزانات للتحكم 
في نظاغ تسريف التهر بما يناسب. الحاجة +:وهذا بيني يبي ل لتنا ل عير تظام 
الجريان في الجزء الواقع خلف السد او الخزان ٠‏ وفي مثل هذه الحالات تنشا 
موضوعات بحث عديدة تستلزم قياسات وملاحظات اخرى نتركها لمناسبة اخرى: 


- ملاحظات عن حمولة وارساب الانهار : حمولة النثهر ممه ععار 
هي ما ينتقل مع المياه الجارية من مفتتات مختلفة الحجوم ومن مواد مذابة تعرف 
بالسمولة الكيميائية : وتتراوح. القتتات المتقولة ما بين الكتل الملافرية والجلاميد 
التي تنقل بطريقة التدحرج على قاع المجرى الى الحجوم الصلصالية التي تنقل 
بطريقة التعلق نهأفظ»فاذ ٠‏ اما الحمولة المذابة فهي تشمل مركبات 
عدن ق1» ,ويطك الصو على تفينات من حسولة النؤى اوبقاسيةاللناصال: رالطس 
والؤمال :لقنا انتقاقها. مع الياء الجارية *.وسوف. تعرخن لبَعضنأماليثماق ‏ بذك 
بعد قليل ٠‏ الا انه يمكن اثناء الدراسة الميدانية للاودية الجافة وللانهار فصليية 
الجريان اخذ قياسات عن حجوم المفتتات التي تخلفت في قاع الوادي او المجرى 
الفصلى في صورة ارساب ٠‏ فمن الصحيح ان هذا صورة من صور الارساب في 
قاع المجرى ٠‏ ولكن هذه الارسابات تمثل جزءا من الحمولة التي نقلتها المياه 
الجارية لمسافة ما ٠‏ 


والؤاقع:ان.هذا الأوشاب قحهنا يكون اانا 'مؤقتعنا بالنسبة لتعضل" الأنفار 
الفصلية ٠‏ ولكنه قد يكون اكثر تخلفا او بقاء في الاودية الجافة ٠‏ ولا يعرف غالبا 
ها آذ] كانتت هذه الارسابات الؤقتة قد تتتقل. لسافة .ما اثناء بض 'السيول ٠ذلك‏ 
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انها من الممكن ان تكون قد ارسبت في ظروف جريان مائي قديم اقوى ٠‏ ومن 
المفيد الى حد ما في تبين ذلك تسجيل قياسات او ملاحظات عما تاتي به المياه 
الطاركة من حعوقة اثناء او عقب السيول: مباشرة الى الآجزاء الدنيا اى التهائية 
من خطوط الجريان ٠‏ الا أن من أهم الصعوبات قياس أو تقدير كمية الحمولة 
الاجمالية ٠‏ ولا تقتصر هذه الصعوبة على الجريان الطارىء والفصلى بل يعد 
هذا صعوية كبيرة في حالة الانهار دائمة الجريان كما سنلمح بعد قليل ٠‏ 


ومن الملاحظات التي يلزم تدوينها عن الخصائص الجمرفلوجية للحمولة 
والارساب نوع الصخر الذي اشتقت منه المفتتات ٠‏ وذلك قد يكون سهلا احيانا 
للشخص المدرب على التمينز .بين اانواااع الصهون التراق ذلك كثينا ما 'نتطلعب 
أجِذ عنتات العرفة أنوعها: وخاضسة بالتستبة للمواد الفُقئقة.كالمومال» والخصحى 
الضغير قخملاً.عن. الولمى. :- ومن الواإضم زان معزرفة مكندن الحمولة اق الارسائات 
مما قد يفسر ظاهرة جمرفلوجية كالاسر والتحويل النهري ٠‏ اى تعميق اعالي 
المجارى النهرية ووصولها الى صخر لم يكن ظاهرا على السطح من قبل ٠‏ ومن 
الواضح ان هذا الجانب يعد من النقاط الهامة التي يعني بها الجمرفلوجي بينما 
لا يعني بها عالم المياه عادة ٠‏ 


ومما يلزم كذلك تدوين قياسات عن استدارة الحصى والجلاميد التي 
تتخلف في قاع المجرىالفصلي أو فيخطوط الجريان الطارىء في الاودية الجافة* 
فذلك عادة ما يلقى ضوءا على مقدار تعرضها للتدوير بفعل المياه الجارية ٠‏ الا 
انه ينبغي الحذر نسبيا فيهذه المسألة. وخاصة أن هناك تفاوتا كبيرا بين الصخور 
من حيث قابليتها للتدوير ٠‏ وكذلك لاحتمال اعادة توزيع بعض الحصى والجلاميد 
التي سبق تدويرها في عصر جيولوجي اقدم وساعدت التطورات الجمرفلوجية 
على قدومها الى المجرى موضع الدراسة ٠ )١(‏ 


اما عن الحمولة التي تنتقل مع المياه الجارية فعلا فتختلف طرق الحصول 
عليها واغذ ملاحظات عنها بعسب ايعاد التهن ونوع الحمولة ٠‏ فمثلا يالننسية 
للانهار الصغيرة التي يقل عمقها عن متر ونصف يمكن الحصول على عينات من 
قيعانها بسهولة ٠‏ وذلك بان يخوض شخص في النهر ويحصل من قاع المجرى 
على العينات اللازمة (1) ٠‏ كذلك فانه يمكن الحصول على عينات لهذه الحمولة 
الخشنة من القاع بواسطة:الغطس اذا كان عمق النهر لا يتعدى عدة امتار ٠‏ ومما 


' (١)انظر‏ تساؤل « هانويل » و « نيوسن » , رقم 7١‏ , شكل )١-١(‏ . ص ١140‏ 
)١(‏ لبعض التفصيلات أنظر « هانويل » و « نيوسن » ٠‏ نفس المرجع » ص 1١417‏ 381+ 


يذكر أن العينات التي يحصل عليها يمكن ان تقتصر على الحصى والجلاميد 
فقط اذا رؤى ذلك ٠‏ كما يمكن ان تكون عينات شاملة تضم الى جانب ذلك الرمال 
الخشنة والمتوسطة , وربما الرمال الناعمة والطمى في حالة قلة تخبط التيار ٠ )١(‏ 


ومن الواضح ان هذه العينات تمثل ارسابا مؤقتا وليس دائما نظرا لانها 
تنتقل مع المياه » وهذه هي ما تعرف بالحمولة التي تنتقل بالجر «همناءةءا هذ 
وهي تنتقل من وقت لاخر وخاصة أثناء الفيضانات العالية ٠‏ ومما يؤكد انتقالها 
اى ينفيه التعرف على ماذا كانت مشتقة. من الصخر الاصلي الذي يمر فيه النهر 
في الجزء موضع الدراسة ام ما اذا كانت من صخر بعيد في اغعالي النهر ٠‏ 


اها الإجنؤلة الدهيقة التي تضم الجسلصالبصفة وزكيسيية والنشلل .«رزرييكا 
الرمالهالذاجمة /والمتوسطلة افتوجد .عنها: قيامنات بالتفية'الجعض: االتجارئ“النهرية 
الكبيرةاؤلكن قد يقطلب الام اخذ. عينات منئل بالتسبجة تهرك توجتدا فده تقياسات ٠.‏ 
ويمكن في رهِذالجال اخن هينات كافية من الياءالجاانية. ومانهةوع-من مشلواد 
عالقة ويتم تبخير المياه للحصول على هذه المواد ٠‏ ومن الضروري الحصول 
على عينات مناسبة توفر مواد كافية يمكن تصنيفها بغد تجفيفها الى صلصال 
وطمى ورمال ناعمة ٠‏ كذلك ينيغي اجراء تحليل مجهري لتبين محتوياتها المعدنية 
مما يساعد على تحديد مصادر هذه الحمولة ٠‏ وهن الواضح :ان الزمال الخشنة 
والسطلل اللاي لاتاتي ضمن العينات التي'تؤهذ”من مياه الثهز”٠‏ لهذا فلا 
ينبغيَ اهمال العينات الشاملة التي تؤخن من.قاع النهز بحيك"تفثل اصناف 
الحمولة الخشنة-٠‏ 


الااان تقدير حمولة النهر الاجمالية يعد من الامور التقريبية رغم انها حسابية: 
ويتم حساب ذلك عادة بناء على حمولة النهر من الصلصال والطمي والرمال 
الناعمة فقط لانه من الصعب أن يحصل على الرمال الخشنة والحصى والجلاميد 
والكتل كما سبق أن تبين ٠‏ ويتم تقدير ذلك بناء على مقدار ما يحتويه المتر المكعب 
أو القدم المكعب من حمولة ثم تضرب هذه الكمية في مقدار التصريف ٠‏ 


الخشنة اثناء الدراسّة الميدانية ٠‏ الا انة يمكن ان نورد هنا بايجاز بْعَضُ الطرق 
الميدانية التي تتبع في اخذ بيانات عن الارساب ٠‏ وهذه الطرق هي : 


٠4844 أنظر مثلا « ستريلر » رقم +7 . ص‎ )١( 
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أ مسجل الصدى 65ل0هنا0ة-0طءن : ويستعمل مسجل. صدى الصوت 
في قياس الاعماق ٠‏ ولهذا فانه في حالة الارساب الوفير ما بين عام واخر او كل 
عدة اعوام يمكن عمل قطاعات لقاع المجرى لتبين الاختلاف بين المرة والتي تليها ٠‏ 
الا أن هذه الطريقة ‏ أو أي طريقة أخرى لعمل قطاعات للمجرى ‏ لا تصلح الا 
اذا كان الارساب بكميات ضخمة جدا في المجرى ٠‏ وهذا قلما يحدث في الاحوال 
العادية ٠‏ وتستعمل هذه الطريقة في قياس الارساب في الجزء الجنوبي من بحيرة 
السد العالي حيث يرسب معظم ما يأتي به النيل من مواد عالقة الى البحيرة ٠‏ 


وباجراء مقارنة بين القطاعات في كل مرة مع الاخذ في الحسبان تغير مستوى 
الياهيّمكن الحصول على الثفيرات: الناتجة عن الأطقاة ن-"وجرتتم قطاصسيات 
منطبعة للقاع يتضح الفرق بين القطاع عند القياس السابق والقطاع الجديد ٠‏ الا 
انه مما يذكر أن رسم القطاعات للمقارنة على هذا النحو لا يتيسر الافي حالة 
الاطماء السريع ٌِ أما في حالة حدوث الارساب بمقادير صغيرة فلا يسهل عمل 
هذه القطاعات المنطبعة ويكتفي بالفرق الذي يسجله جهاز الصدى لتقدير سمك 
الارساب في القطاع موضع البحث ٠‏ 


ومن الطبيعي أن الباحث يمكن له ان يحدد مواضع معينة لاجراء القياسات 
اللازمة ٠‏ ففضلا عن حاجة الباحث لقياسات على مسافات منتظمة مثلا فهو قد 
يزع افثبية خاصة في بعض الواضع : مثال ذلك برك الهويا الذيرية حَيْك يمتضل 
زيادة الارساب عادة ٠‏ كذلك عند الجوانب المحدبة من الثنيات النهرية حيث يزداد 
الأزساب. ايضنا ”+ الآ انه هما "تذكر' هن 'عيوب. هذ الشركة فلا عنما ذكر من اقلة 
صلاحيتها في حالة الارساب البطىء هو انها قد تتضمن بعض الاخطاء احيانا 
ومن بين هذه الاخطاء ان خط القطاع الذي يسلكه القائم بالقياس في المرة الاولى 
قد لا يطابق خط القطاع الذي يسلك في المرة التالية ٠‏ وهكذا يوجد بعض الخطا 
لاختلاف موضع القطاعين ٠‏ 

ب : طريقة قياس الحمولة الدقيقة : تستعمل هذه الطريقة في قياس الحمولة 
وقياس الارساب أيضا مما ينقله ويرسبه النهر من طمى وحجوم صلصالية ٠‏ اما 
الخمولة الخشنة التي تنتقل بالقفز والتدحرج على قاع المجرى فهي لا تدخل فسي 
الحساب بهذه الطريقة ٠‏ 

ولتوضيح كيفية اتباع هذه الطريقة نذكر أولا احدى البديهيات وهلي أن 
حمولة النهر عند نقطة معينة قد تزيد عن حمولته عند نقطة اخرى باتجاه المصب ٠‏ 
وفي هذه الحال فان الفرق بين الحمولتين هو مقدار الارساب في القطاع الواقع 
بين النقطتين ٠‏ هذا مع مراعاة عدم تدخل احد الروافد بين النقطتين المعنيتين ٠‏ 


لالاإاه د 


ولاس شنية أو عمية العيولة النعيفةاف وشو مين لكو او ع1 
اكش عر هذارالوشع .ويتم تحليلها للعرقة النسبة الثرية لاتعتولة بالقنيية للعياء + 
وهكذا يجري تحليل عينة او عينات اخرى من الموضع الثاني . وهكذا ٠‏ وبمعرفة 
توزيع [النّسبة المتوية لهذه الحدولة. الدقيقة في المواضع, المقتلفة زيمكن معرفة 
الارساب بناء على ذلك ٠‏ فاذ! كانت نسبة الحمولة الدقيقة /٠١‏ مثلا عند الموضع 
الاول ثم 2/١‏ عند الموضع التالي فهذا يعني ان ٠١‏ / من الحمولة قد ترسبت 
في المسافة الواقعة بينهما ٠‏ وهذه النسبة المئوية ثابتة بطبيعة الحال للجالون 
او للمتر المكعب او للكيلو متر المكعب ( مليار م" ) ٠‏ كما يمكن حسابها بالوزن* 
وهكدا سكن ,معوفة مق دان الآرساب بالإفتار :او الكزلوهترات: المكمية مكلا + او 
بالطن ٠‏ .بين اكل نقطة والتي ثليها ٠‏ الا أنه.مماا يجب ذكزه أن:الالمام:بصتورة: اقرب 
الى الصحة عن ارساب هذه المواد الدقيقة يتطلب اخذ عينات كافية وخاصة في 
حالة عمل خريطة لتوزيع الحمولة او الارساب, ٠‏ 
ج : علريقة الافادة بالاستشعار من بعد : يمكن الافادة جزئيا بالاستشعار من بعد 
غاقافة عاوللك1 في قياس وتوزيع الحمولة والارساب في المجرى 
النهرئ او امام أحد السدود كما هو الحال بالنسَيّة للسّت"الغائي”" فقذ سيق أن 
المحنا في, النقطة:السابقة الى تغير الحمولة من. الصلصال والطمى من مكان لاخر 
في اتجاه المصب ٠‏ ويرتبط بتغير مقدار الحمولة الناعمة ( طمى وصلصال ) تغير 
في درجة العكارة اي في لون المياه ٠‏ ولما كانت امكانيات تصوير الاستشعار من 
بعد على دو جة! عالئة من الذقة والتفصيل,فى تسيز تهات المكارة .:فيمكين 
الافادة جزئيا بهذه الوسيلة في تقدير الحمولة والارساب ٠»‏ وتوزيعهما في خرائط 
فلو افترضنا أن لدينا خريطة تبين درجات العكارة على هيئة الوان مختلفة 
أى متباينة فانه يمكن اعتبار كل لون أو كل درجة من درجات اللون دليلا على 
مقدار. معيّن من التعمؤلة الدقيقة المرلطة بالفكارة. «-ويتاء اعلا ذلك فانه:يمكن 
أخذ عدد من عينات | لمياه للحصول على مقدار الحمولة التي تمثل كلا من الالوان 
الواردة في خريطة الاستشعار من بعد ٠‏ وهذا يعني بطبيعة الحال أن العينات 
اللازمة: قد.تكون أقل مما يلزم في الطريقة..السابقة ٠‏ كما يغني ذلك سرعة عمل 
حريدط 1 ةنكل تروزيع الارساب كشلا عن هويل 3ك التشدويةالمزمقه وعم ان 
تكلفة الاستشعار من بعد لا زالت ياهظة الا انه يوفر مجهودا اكبيرا لاخراج 
خريطة أو مجموعة خرائط لهذه الجوانب ٠‏ 


ثالثا ‏ بيانات ميدانية عن الشكل 10.13 : هناك عدة اوجه تتضمنها دراسة 
الشكل ٠‏ وأهم هذه الاوجه هو دراسة المنحدرات عن طريق عمل القطاعات 


امم - 


التضاريسية الميدائية ٠‏ كذلك هناك ما يعوف بالخريطة المرفلوجية الميدانية » أو 
الميدانية ‏ المعملية التي يستعان احيانا في عملها بالصور الجوية ٠»‏ والتي تركز 
على توزيع آشكال الانحدار ٠‏ ومن المستحسن أن تحتوي همذ الخرائط بقدر 
الامكان على الاشكان السنقة اضوليا علن اساس 'البَيَانَاتَ الميدانية مكل الصاطب 
النهرية . والمروحات الغرينية . وغيرها ٠‏ واذا لم يتيسر الجميع بين بيانات 
الاتعدان روهةه التصتتفات الاصولنة وستتدسن عمل اخريظة اخسترى اذى أكذو 
لتوضبيع اشكال السطع على اسان اصولي ميدافي + 


فتقليلا لازدحام الخريطة ولسهولة اخراجها واستعمالها فيمكن أن تركز 
الخريطة المرفلوجية على المنحدرات فقط دون اضافات أخرى وذلك على نحو ما 
يقترح « ووترز » و « سافيجير » ٠‏ وفي هذه الحال فيلزم أخذ بيانات ميدانية 
عن كل من أشكال السطح الثانوية على اساس أصولى لتمثيلها في خرائط أخرى 
مرفلوجية أو على الإصح خرائط جمرفلوجية ٠‏ ١و‏ لاغطاء:اوصف تفصيلي غن هذه 
الاشكال كتابة ٠‏ 


وليس هناك اتفاق كبير على طريقة عمل القطاع التضاريسي ٠‏ فمن حيث 
المسافات المقاسة يمكن أن تتراوح بين متر واحد أو حتى أقل وعشرات الامتار ٠‏ 
ويتوقف هذا على بضعة أمور من أهمها الطول الكلي للقطاع المقاس . ومقدار 
تغيرات وكسور الانحدار دهم0ا5 أن 5اةن6 يه 5ن3238© , والهدف من عمل 
القطاع . والوقت المخصص لعمل القطاع أو القطاعات المطلوبة ٠‏ وهناك من 
الباحثين من يرى أن تكون المسافات المقاسة موحدة كأن تكون كل عشرة أمتار أو 
الانحدار بحيث تكون هذه التغيرات والكسور مواضع تبدأ وتنتهي عندها قياسات 
القطاع ٠‏ أما في المسافات التي لا توجد بها تغيرات أو كسور فيمكن استعمال 
مسافة ثابتة كان تكون كل 3١‏ أو ٠١‏ متر مثلا ٠‏ 

كذلك هناك بعض الاختلاف حول طريقة تحليل ومقارنة القطاعات ال مختلفة ٠‏ 
فهناك من يرى الاكتفاء بتحليل ومقارنة القطاعات مرسومة في وضع متتابع . أو 
كقطاعات منطبعة أو غيرها ٠‏ وهناك من يرى تحليلها ومقارنتها بطرق احصائية 

وهناك اتفاق بين أغلب الباحثين على الاكتفاء في القياس بميزان « أبنى » , 
والشريط بالاضافة الى الشواخص (؟) ٠‏ والمعروف أن ميزان ٠‏ أبنى » يقيس 


)١(‏ راجع « نيوونهويس 0 ٠‏ رقم 7 « سافيجير «“ » رقم 4 «يضج» 0 رقم دك 
(؟) يمكن الاستغناء عن الشواخص في حالة وجود مرافق أو اكثر للباحث 5 


اذام ا 


الى نصف درجة ٠‏ بل هناك من بعض أصنافه ما يقيس الى عشر دقائق ٠‏ وليس 
من الضروري في دراسة القطاعات أن ننشد الدقة لاقل من نصف درجة باستعمال 
أجهزة لمساعية أكرّئ * وتستكنى من السبطبيعة: الحال ناراسة قطاعات المناطق 
شبه المستوية حيث يصبح ميزان أبنى أو ما شابهه من الاجهزة الصغيرة غير 
مناسب بحيث يفضل عمل ميزانية 8ةاان'ن! اذا دعت الحاجة ٠‏ 


ومما يستحسن التذكير به هنا ان هناك بضعة أجهزة أخرى لقياس الانحدار 
( والميل ) ولا مانع من استعمال أي منها في عمل القطاعات ٠‏ من هذه الاجهزة 
بوصلة « برنتون » الحاوية لميزان لقياس الانحدار والميل ٠‏ كذلك هنالك بعض 
الاجهزة الاخرى التي سبق ذكر بعضها في معرض الكلام عن بعض الاجهزة 
اللازمة للدراسة الميدانية ٠‏ 


أما الخريطة المرفلوجية التي تركز على المنحدرات فهي يمكن عملها بالمسح 
الميداني ولكن يمكن عملها ايضا من الصور الجوية ٠‏ وفيما يتعلق بالنوع الميداني 
فيقوم على اجراء مسح تفصيلي للمنطقة المعنية بحيث يوقع على خريطة طبغرافية 
كل.ها يمكن.من تغيرات وكسور الانحذار والاقسام. الجدبةوالقهرة . كما تقان 
يعطق دزجات الأقتدان واتجاهه وتسجل في الخريطة ٠‏ ثكم يمكن اضافة تعض 
نقط المناسيب أو حتى بعض خطوط الكنتور عند اخراج الخريطة نهائيا ٠‏ وفيما 
يتعلق بالرموز التي يمكن استعمالها في هذ! النوع من الخرائط فيمكن اتباع ما 
اقترحه « ووترز » » أو « سافيجير » ٠ )١(‏ 


أها اذا تضمنت البيانات الميدانية جوانب أصولية عن اشكال السطح - 
وهذا هى ما يحدث عادة ‏ فيستحسن الاستعانة ببعض الرموز الاخرى عند عمل 
خريطة او خرائط جمرفلوجية تمثل ذلك ٠‏ ومن هذه الرموز ما ورد مثلا في كتاب 
المعهد الدولي للمسح الجوي وعلوم الارض بهولنده (") ٠‏ كذلك لا مانع من 
الامكان كذلك اقتراح بعض الرموز الخاصة اذا كان ذلك أكثر مناسبة ٠‏ 


رابعا ‏ بيانات ميدانية عن التطور : ان تطور أشكال السطح وكذلك تطور قدرة 
ونوع عوامل وعمليات التعرية جوانب رئيسية في الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ 
والواقع أن أخذ بيانات ميدانية فضلا عن تحليل الخرائط والصور الجوية ٠٠‏ الخ 


- رقم شد الهو الثاني‎ ٠» انظر سافيجير » رقم زرا » أو مثلا طه جاد‎ )١( 
(؟) لقظي .0-1 +103 موقم‎ 


من الجوانب التي تناولناها في النقاط الثلاث السابقة لمما يساهم في تبين بعض 
جوائب التطور ٠‏ ومع ذلك فان الترَكَينَ أكثر علئ دراسة التطوز في منطقة ما قد 
يكون موضع اهتمام خاص من الباحث لسبب أو لاخر ٠‏ من بين هذه الاسباب أن 
تكون منطقة الدراسة ذات تاريخ جمرفلوجي قديم وتشير الادلة الميدانية الى 
احتوائها على أدلة كثيرة عن التعاقب الجمرفلوجي ٠‏ وقد يكون الاهتمام بهذا 
الجانب ذا فائدة في القاء الضوء على المناطق المجاورة . أو حتى المناطق البعيدة 
نسبيا في بعض الحالات ٠‏ 

وتختلف البيانات الميدانية التي تخدم هذا الجانب من منطقة لاخرى . فكل 
مفيلقة ديا ظروقها العمرقلوجية + وعن بيخ ما يذكر سير جمرفلوجية لهسا 
دلالتقهما التطورية ما يعرف بالفصيلات 12:5 !اناه والدخيلات 5]عللها 
وسطلواح عدم التوافق ...واللصساطب القهرية . وتقطةالشؤفية. .«وسطوع 'التعرية : 
وبعض علامات الاسر النهري . وأوضاع وأنواع الحصى والجلاميد والكتل 
الضخفة:المنقولة ٠٠‏ الخ .٠‏ وكل من هذه العناصر يمكن ان تجمغ عنها ملاحظات 
ميدانية تفصيلية بعضها قد لا يتوفر بأي وسيلة أخرى * 

ولضيق المجال ليس من المستحسن أن نتناول ما يمكن تسجيله ميدانيا عن 
كل تلك التمتاصر .ذات الدلآلة 'فيّ دراسَة التطور “11 انه" من "المكن أن نسوق 
بعض الامثلة للتدليل على أهمية الدراسة الميدانية في استيضاح التطور ٠‏ 


المثال الاول أنه يمكن أن نجد شكلا تضاريسيا دقيقا قد لا يكون كثير التكرار 
في منطقة ما ومن ثم فهو لا يشكل مظهرا جمرفلوجيا هاما من حيث مقدار التوزيع 
المكاني أى من حيث التضرس ٠‏ ولكنه مع ذلك قد يتضمن أدلة هامة تخدم دراسة 
التطور كثيرا , ولا تظهر الا بالدراسة الميدانية ٠‏ من هذه الادلة ان هذا الشكل 
التضاريسي الصغير قد يكون من ارسابات سطحية قديمة متماسكة نسبيا عادة 
ما تكون لها أهميتها في تحديد نوع عامل وعمليات التعرية وظروف الارساب في 
ولت تنابق > وفضلا عن الافافة بالخصائص 'المدنيك :و الظيمية للارساباك 
القديمة فان بثية"هدء الاشتكال 'الكائؤية اكْرْتيْطة بالارسايات القديمة قن ترجسْم 
شيئا عن ظروف الارساب وما ساد من عوامل وعمليات تعرية في المنطقة وما 
جاورما ٠‏ فالطباقية الكاذنبية هتنه0»0 عنلة؟ مثلا لها دلالتها الخاصة , 
والطباقية الرقيقة الافقية لها دلالتها كذلك ٠٠‏ الخ ٠‏ 

مثال آخر هى ان احد الكاتبين قد لاحظ في احدى الرحلات العلمية )١(‏ الى 


)١(‏ رحلة علمية لطلاب الفرقة الثالثة بقسم الجغرافية بآداب عين شمس الى مصر الوسطى 
في ربيع عام ١91‏ ( باشراف د٠١‏ طه جاد والسيد عبدالعزيز عبداللطيف ٠)‏ 


0ل م 


مصر الوسطى وجود جلاميد وحصى ناري مستدير .ء بسمك يزيد عن خمسة 
امتار في موضع على المنحدرات الجنوبية الشرقية « جبل » ابو صير ٠‏ ونظرا 
ثرة الجلاميد التي يبلغ طول محور بعضها نحو ٠١‏ سم » ووقوع هذه 
الارسابات في وسط السهل الفيضي الى الغرب من مجرى النيل فان هذه 
الارسابات تعد ذات أهمية بالفة في تتبع التطور الجمرفلوجي لمنطقة مصر 
الوسطى ٠‏ وبصرف النظر عما ترجحه هذه الارسابات من أوضاع جمرفلوجية 
قديمة لا مجال للكلام عنها الان فان هذه الارسابات لا يمكن ان تمثل في الخرائط 
العادية كما لا يمكن أن تظهر في الصور الجوية بمختلف انواعها على حين انها 
ضوافت أكناء الدراسة الميدانية ٠‏ 
مثال ثالث مما لاحظه احد الكاتبين اثناء بعض الدراسات الميدانية الى 
الجنوب الغربي من سهل الزيات بين الخارجة والداخلة في مصر بعض جلاميد 
وحصى من حجر جيرى شبه متبلور في منطقة تنحدر باتجاه الشمال ٠‏ ونظرا 
للانحدار في هذا الاتجاه فمن المرجح أن هذه الجلاميد والحصى لم تأت بها المياه 
الجارية من ناحية المنحدر الرئيسي الذي تتكون قمته من ذلك الحجر الجيري شبه 
المتبلور ٠‏ والحقيقة أن هذه المفتتات على قلة انتشارها فان لها اهميتها البالغة 
في الاستدلال على بعض التطورات السابقة كتراجع المنحدرات الرئيسية الى 
الشمال من نطاق درب الغبارى بطريقة شبه متوازية مع ازدياد عمق المنخفض 
التالي المجاور لحضيض تلك المنحدرات ٠‏ ومن الواضح أن هذه الجلاميد 
والحصى لا يمكن أن تتوفر عنها بيانات الا بالدراسة الميدانية في المقام الاول ٠‏ 


مثا رابع هاه قد لوحظ اثناء. احدئ الوحلات”الملكلة الى "متظلقة الستاحل 
الغربي لخليج السويس والبحر الاحمر )١(‏ وجود بنية مشطوفة 2]160عظلاا 
في الجزء الادنى الايمن من وادي عربه ( بالتحديد في اقصى الجنوب الشرقي 
من قاع الوادي بالقربمن الطريق المؤديالىدير أنطونيوس) ٠‏ وتتكون صخور هذه 
البنية المشطوفة من طبقات تميل في اتجاه الجنوب الغربي ميلا طفيفا وتعلوها 
ارسابات سطحية حديثة بسمك يتراوح بين متر ومترين في كثير من الربوات التي 
توجد في ذلك الموضع ٠‏ وبصرف النظر عن تاريح هذا الوضع فان ظواهر 
الطبقات المائلة المشطوفة لا يمكن ان تظهر في أي خرائط أو أي صور جوية 
نظرا لوجود الظواهر الصخرية في منحدرات شديدة ٠‏ والواقع ان اي منحدرات 
شديدة لا تتوفر عنها بيانات كافية من الخرائط والصور الجوية على حين انه 
يمكن جميع بيانات عنها بالدراسة الميدانية ولو ببعض المجهود ٠‏ 


)١(‏ رحلة علمية لطلاب الفرقة الرابعة بقسم الجغرافية باداب عين شمس الى المنطقةاللذكورة 
في ربيع عام 1417 ( باشراف دء نبيل امبابي و د١٠‏ طه جاد ٠)‏ 


]1 د 


 '"‏ جمع العينات وتحليلها 


يدخل جمع العينات ضمن العمل الميداني في الدراسة الجمرفلوجية ٠‏ ولكن 
لعله من المستحسن أن نتناول هنا ما يتعلق بجمع العينات تحت هذا العنوان مع 
ما يتعلق بتحليل العينات معمليا زيادة في ريط هذين الجانبين ٠‏ 


ولعله يتبين مما سبق أن تحليل الخرائط والصور الجويية والدراسة 
الميدانية هي اعمال من صميم مهمة الجغرافي ‏ الجمرفلوجي بينما التحليل 
المعملي بمختلف أنواعه ليس من عمل الجغرافي ‏ الجمرقلوجي في المقام الاول ٠‏ 
فهناك من غير الجغرافيين وغير الجمرفلوجيين من هم اكثر تخصصا نسي 
التحليلات المعملية المختلفة التي يلزم الافادة بها من الوجهة الجمرفلوجية ٠‏ 
نالملتخصصون في التربة مثلا لديهم الوسائل والخبرة في تحليل الترية ( المفتنات 
والارسابات السطحية ) كيماويا وميكانيكيا ٠‏ كذلك فان الفحص المجهري 
المعدني وللحفريات الدقيقة هو من عمل الجيولوجيين بصفة رئيسية ٠٠‏ الخ ٠٠‏ 


ومع ذلك فانه من المستحسن للجمرفلوجي أن يلم الى حد ما باهم وسائل 
التحليل المعملية والجوانب المختلفة للتحليل ٠‏ والهدف الرئيسي لذلك هو الافادة 
من هذه الوسائل بقدر الامكان ولو كان ذلك بالاستعانة بالغير في التوصل الى 
بعض البيانات المعملية التي تساهم عادة بالخروج بنتائج اكثر دقة ٠‏ وعلى 
الباحث في هذا الجانب أن يجمع العينات المختلفة التي يتوقع أن تكون ذات اهمية 
خاصة في منطقة أو موضوع دراسته ٠‏ ثم على الباحث أن يحدد الهدف من أوجه 
التحليل للعينات المختلفة ٠‏ ويعتبر اختيار العينات وتحديد الهدف من تحليل كل 
متها وكذلك وسيلة التحليل من اهم ماا يوعد ميان * وفيما يلي بعدن ما 
يتملق بالخثيار اللغيتات والهدك حمق هذا الاتيان كنا مرح لاهم وسائل التعليل 
المفيدة للدراسة الجمرفنوجية ٠‏ 


هناك أصناف مختلفة من العينات التي تهم الجمرفلوجي من أهمها عينات 
الصخر الاصلي وعينات الارسابات والمفتتات السطحية بما فيها عينات الاشكال 
الرملية كالكثبان والحواف والتموجات الرملية 5هعامما؟ فصق :5ء508 نسدد 
وهناك بضعة أهداف يتوقف عليها اختيار العينات لعلها تظهر من خلال المناقشة 
التالية ٠‏ ففيما يتعلق بعينات الصخر الاصلي يعد التعرف على المكورنات 
المعدنية جانبا هاما في القاء الضوء على مقدار وكيفيةالاستجابة لعمليات التفكك 
والتحلل وعمليات النحت ٠‏ ومن المعلوم أن أخذ عينات من الصذرر التي لم يسبق 
التعرف عليها جيدا يعد أمرا ضروريا أما في حالة الصخور المعروففة فيمكن 
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التقليل نسبيا من عيناتها مع جمع بيانات أاأخرى عن بقية الجوانب البنيوية 
للصخر ٠‏ 


والواقع إنة يؤجد تفاوت في التركيب اقعدتى الكيماوي صر الواحد من 
منطقة لاخرى بحيث لا ينبغي اهمال عينات الصخر الاصلي اهمالا تاما ٠‏ فهناك 
مشلا ما يبدو كطفل 50816 ولكنه قد يكون طفلا كلسيا اى مارل ٠‏ أي يحتوي 
على نسبة من الكلس الى جانب مكوناته الصلصالية التي تختلف هي الاخرى الى 
حملن غسشن :قلي لي هازلى' الى 'أنقن" + وها" يِل طن الثلفق يقال شق 'مسكور 
ارّئّفالأصتن الجيري' قد لايعتوي ,على تسبة كذكز من:الشؤائباكما'قن:تصدل هذه 
التسية'الق:١11/1اى‏ نحو ذلك ٠‏ وف المتاطق١القسهي‏ للم تمنيق) دزامنتها دراسة 
جيولزبجيةاكاقية إن يدك خلط بين ضخواؤا خسني مشظفا قطاماة © فهناك من 
الصخور ما تتشابْه جدا في المظهر الخارجِي ولكنها تختلف تمامًا ٠‏ 


ولاغنا عينة من الصكر الاصلي على حي مبليم يكسر جز كن الصبخر غير 
متاثر بالتفكك والتحلل بقدر الامكان ٠‏ ويستعمل الشاكوش الجيولوجي المعروف 
في الكسر ٠‏ ومع هذا فمن الضروري عادة تسجيل ملاحظات عن تاثير التفكك 
والتحلل في السمك السطحي من الصخر ٠‏ وقد يكون هناك ما يعرف بالورنيش 
نتفةن»» «الذي,فسه تكون له اهمية خااسةامما!ئتطلب اهن بطيناتهنه ان :امكن 
ويقاكلن 31 نكا ن يفك مرموق + 

وفيما يختص بالمفتتات والارسابات السطحية فهي تتفاوتٍ في السمك 
والترذيع وججوم مكوتاتها من مكان لاخر ٠‏ ومن الواشح أن الكلام هنا يختص 
بالمفتتات والارسابات التي يمكن اخذ عينات منها بهدف تحليلها معمليا ٠‏ فلا 
مجال لأخذ الكتل والجلاميد الضخمة ويكتفى بتدوين ملاحظات ميدانية عنها مبينما 
تؤخذ عينات من المفتتات الدقيقة والارسابات في الاكياس التي سبق وصفها ٠‏ 


وهناك توزيعات مختلفة للمفتتات والارسابات السطحية التي تتطلب 

التدلئل العملي (عتلضال : طم ٠‏ سل ٠‏ مسر قفشلا عن الارسابات 
الكيمائية ) ٠‏ فهناك مثلا من المفتتات والارسابات ما يوجد في قيعان المنخفضات 
الصحراوية والجبلية , وقيعان الاودية النهرية , والمناطق الساحلية » وحتى على 
بعض مساحات الهضاب والتلال ٠٠‏ الخ ٠‏ كما أن هناك ما قد يوجد في بعض 
: الشقوق والفاصل الواسمة تسييا من مقتتات 'موضعية أو ارسانات تالية ٠‏ 


ومن اهداف تحليل عينات المفتتات والارسابات السطحية مقارنتها بالصخر 
الاصلي لمعرفة ماذا كانت منقولة أم محلية ٠‏ كذلك قد يهدف الباحث التي تتبع 
بعض العمليات الكيمائية والميكانيكية التي تأثرت بها المفتتات أو الارسابات ٠‏ 


عم 14 حت 


ويصبح التحليل ضروريا في حالة دقة مكونات الارسابات السطحية وعدم 
احتوائها على مفتتات خشنة تساعد على تبين مصدرها ٠‏ ومن الطبيعي أن توجد 
حالات يسهل فيها البت ما اذا كانت الارسابات موضعية أم منقولة على حين 
أن ذلك يصعب في حالات أخرى ٠‏ ولدراسة هذا الجانب يتطلب الامر تحليلا 
معدنيا ,لكل .من الصر الاصلي والارسناباتالسطمية يقضد:مقازتة معادن كل 
منهما بالاخرى ٠‏ 


وهناك حالات يتبين فيها أن المواد السطحية الدقيقة تحتوي على معظم 
المعادن التي يحتويها الصخر الاصلي ٠‏ وهذا يرجح أو يؤكد أن م ذه المواد 
السطحية مشتقة من صخور الموضع ذاته وقد لا تكون هذه المواد متاثرة كيمائيا 
بصورة شديدة مما قد يعزى الى ضعف عمليات التحلل الصخري ونشاط التفكك 
الميكانيكي , كما قد يعزى الى شدة هقاومة هذه المعادن للتحلل ٠‏ ومما يساعد على 
الفسل بي الإمتنالين ما يعرف عن خصائسها القينالة في" السيل وكذلك با 
يعرف عنها من دراسات أخرى في «ناطق اخرى ٠‏ 


بينما هناك حالات تختلف عن ذلك حيث يتضح أن كثيرا من المعادن التي 
يحتويها الصخر الاصلي ليست ممثئلة في الارسابات السطحية ٠‏ ومن الطبيعي 
أن هذا قد يؤدي الى التفكير بانها قد تكون منقولة ٠‏ الااان همذا من الممكن أن 
يحدث للمواد السطحية الدقيقة نظرا لشدة قابلية معادن الصخر الاصلي لعمليات 
تحلل واسعة النطاق ٠‏ وخاصة اذا ساعد عنصر الوقت والظروف المناخية على 
ذلك ٠‏ 

من الواضح اذن انه اذا وجدت معظم معادن الصخر الاصلي في المواد 

السطحية الدقيقة فهذا يرجح انها موضعية ٠‏ بل قد يشير وجود معدن أو بضعة 
معادن قليلة مميزة ألى انها موضعية في ضوء عدم وجود هذه المعادن المميزة الا 
في هذا الموضع ولا يوجد مصدر قريب لها ٠‏ ومن الطبيعي أن نجد بعض المواد 
السطحية الدقيقة خالية من معادن وأملاح سريعة الذوبان أو التحلل على حين 
انها تضم بعض المعادن شديدة المقاومة للتحلل مثل الكوارتز ٠‏ والفلسبارات ٠‏ الى 
جانب بعض المعادن الثانوية التي اعيد تكونها محليا مثل الكالسيت والليمونيت 
والدولوميت والمعادن الصلصالية ٠‏ 

وفي ضوء ما تقدم فان مقارنة المعادن المكونة للصخر الاصلي بمعادن المواد 
السطحية الدقيقة التي تعلوه تفيد في التعرف على مصدرها ٠‏ ويتضمن هذا ايضا 
تسهيل التعرف على بعض عمليات التحلل التي قد تؤخذ كمؤشر الى مائية السطح 
والظروف المناخية وما يرتبط بها من خصائص عمليات وعوامل التعرية ٠‏ وهذا 
يعتبر كذلك من الاهداف الهامة لاخذ العينات السطحية وتحليلها ٠‏ 


بت 18 حت 


وَلتؤُضيم هذا الهدف الاخير اكثر.نقول آنهاقنا:نجسد مثلا بض المواد 
السطحية الدقيقة في موضع ذي صخور قابلة للاذابة جزئيا قاذا كانت تلك المواد 
السطحية الدقيقة حاوية لمعادن شديدة المقاومة التي توجد في الصخر الاصلي ولا 
تحتوى على المعدن او المعادن القابلة للاذابة فهذا يعني تعرض الصخر للاذابة 
مع تسريب المواد المذابة في اتجاه الماء الجوفي ٠‏ وهذا يشير الى احتمالين هما 
توفر المياه من ناحية وتسربها الى الاعماق من ناحية اخرى ٠‏ ويتضح هذا بالنظر 
الى اراضي بعض المناطق المدارية المطيرة حيث يوجد اللاتريت مثلا ٠‏ بل توجد 
هذه الظاهرة في بعض المناطق الصحراوية وشبه الصحراوية الحالية حي . 
سادت:ظرْوْقتَ اقكل جفافا فيماا مضمئ' ساعدت على تكويلكن” التربة الحمراء 
٠ 16118 98‏ ومن البديهي ان الاحوال المناخية الرطبة ترتيط بها عمليات 
تحلل نشطلة من أناحيّة » وربما تعرية نهرية من ناخية اخرق “اما "اذا وجدت مواد 
متطحية داقئقة تكد <ء دوأو ها وعد سرت القابلة للذوبان والتي 
يتكون متها الصخر الاصلي فهذا يشير الى ضعف التسرب الى الاعماق ويرجح 
زيادة التبخر ٠‏ 

والامثلة التي تختلف فيها مكونات المواد السطحية عن مكونات الصضفر 

الاصلىاكثيرة * ولكن. اغمها الارسابات التهرية والهوائية: واالجليديسة وبعقض 
الارسابات الساحلية التي تتعرض للتيارات البحرية ٠‏ وليس في الامكان ان 
نفصل في الكلام عن العينات التي تلزم في دراسة هذه الارسابات ٠‏ ويمكن الرجوع 
للتفصيلات عن هذه الارسابات في كتابات اخرى ٠‏ الا انه يمكن ان نلمح الى 
الارسابات الينبوعية لقلة ما يكب عنها نسبيا ٠‏ فتتخذ الارسابات الينبوعية 
اشكالا مختلفة بعضها على هيئة ربوات مرتفعة حول فتحة الينبوع وبعضها في 
صورة ارسابات تملا الشقوق والمفاصل التي تأثرت بخروج المياه الجوفية , بينما 
ينتشر بعضها في امتدادات غير منتظمة من ارسابات ينبوعية تختلط ببعض 
مفتتات الصخر الاصلي ٠‏ ومن بين اهداف تحليل عينات الارسابات الينبوعية 
التاكد اولا من اصلها الينبوعي » وتبين توزيعها وسمكها في منطقة الدراهسسة 
مع الربط بما يخرج من مياه جوفية الى السطح في الوقت الحاضر ٠‏ فمن الممكن 
ان تكون هذه الارسابات راجعة الى ظروف اقدم كانت المياه الجوفية اثناءها اكثر 
ارتفاعا ٠‏ والتوصل الى ذلك يعتبر نتيجة هامة لارتباط مستوى المياه الجوفيية 
بالظروف المناخية من ناحية » وبمستوى سطح البحر في بعض الحالات من ناحية 
ثانية » ولتاثير هذه المياه الخارجة الى السطح في بعض اشكال السطح الثانوية 
على الاقل في منطقة خروجها , من ناحية ثالثة ٠‏ 

ومما تجدر الاشارة اليه ان الباحث عليه ان يفيد من خلفيته الدراسية عند 
جمع العينات للمقارنة حتى يصل الى ارجح الاحتمالآت ٠‏ فغلى سَبِيْل امشال 


5 كت 


عليه ان يضع في حسبانه مثلا ان عينات المفتتات الصخرية عند حضيض المنحدر 
تضم ما اشتق من كل الظواهر الصخرية الموجودة في هذا المنحدر . شكل (175) ٠‏ 
كذلك فانه في حالة الكوستات وظهور الخنازير ( الهجباكات ) قكاءة208-6ط 
التي يرتبط فيها الانحدار بالميل تماما في منحدر الميل من المتوقع في الحالات 
العادية ان توجد مفتتات اشتقت في معظمها من الطبقة الصلبة الممتدة في منحدر 
الميل . شكل ("ب) ٠‏ اما اذا وجدت مفتتات ذات معادن مختلفة عن معادن السطح 
الصخري الموجود'فهذا يشير الى احد امرين : الاول هو انها مفتتات منقولة 
والثاني هو حتمال ارتباطها بطبقة صَحْرَيّة تختميفة :تفرضن للتفككه والتعال ولتم 
يتخلف منها في صورتها الاصلية على السطح شيء يذكر ٠‏ وبذلك تكون هذه 
المفتتات موضعية بالمعنى الحرفي للكلمة . شكل (؟) ٠‏ 

كذلك فان ارسابات الاجزاء الدنيا التي يأتي بها الجريان المائي ( الاتوحان 
و السيول في الاودية الجافة ) قد تتضمن بعض الخصائص التي تلقى ضوءا على 
تطور الشبكة النهرية ٠‏ فعلى سبيل المثال اذا صادف الباحث في القطاع الرأاسي 
للارسابات '( على جائب مصطبة مثلا أو عن طريق-الغفر ) تنايعا رسوبيب ا 
يحتوى على تغيرات واضحة فان هذه التغيرات تؤخذ كمؤشر الى بضعة' 
احتمالات ٠‏ من بين هذه الاحتمالات ما يتعلق بقدرة النهر على الحمل التي تنعكس 


شكل (7) معدار ضوع المفكتتات بحسب ظواهرا لصرحور 


ل - 


3 » (:) دنا نموم به حدنج عن نَم | و وتح لا 
طبيحتة واحدة 


في حجوم أهذه الازسابات القديمة نسييا + فآذا كانت تحتوى على حصى وجلاميذ 
وكتل بنسبة كبيرة فهذا يشير الى قدرة النهر الكبيرة على النقل والعكس صحيع ٠‏ 
كذلك فان تدرج الحجوم يشير الى تدرج قوة النهر ٠‏ 

وفضلا عن هذا فان نوع مكونات هذه الارسابات قد يشير الى تغيرات حدثت 
في الاجزاء العليا من الشبكة النهرية ٠‏ فعلى سبيل المثال من الممكن ان يشير وجود 
نوع من الارسابات المكونة من معادن او صخور معينة الى حدوث اسر نهري في 
أعالي الشركة الاورية هذا وميك اصيف الى حكوكة غد1 لتيل توغ .جديد من 
المفتتات الصخرية كنتيجة لضم جزء من شبكة نهرية اخرى ٠‏ وهكذا لا يتم 
' التوصل الى هذه الحقيقة فقط بل ربما يفيد الباحث من ذلك في التوصل الى 
تازيخ :علا على الاقل تاريخ نسبي .عن حدوث الاسير > كذلك فان هذه الظاهرة - 
اي وجود ارسابات من نوع جديد في التتابع الرسوبي في الجزء الادنى مسن 
الوادي ‏ قد تعزى الى التعميق الرأسي في اعالي الشبكة النهرية . بحيث وصل 
مجرى او اكثر من هذه الشبكة الى صخر كانت تغطية صخور اخرى : ومن لم 
لم يكن ذلك الصخر يساهم في حمولة النهر ٠‏ ومثل هذه الاعتبارات من الضروري 


عت 1 نح 


ان توضع في حسبان الباحث عند اخذ عينات الارسابات السطحية » وخاصة 
الارسابات الدقيقة التي لا تعرف مكوناتها المعدنية وشكلها بالعين المجردة اثناء 
الدراسة الميدانية ٠‏ 


وتعد عينات الارسابات الزملية التي تؤخذ من الاشكال الرملية في الصحاري 
ذات“اهمية خاضة نظرا لان الرمال في اشكالها المختلفة تمثل مظهرا رئيسيا فسي 
الصحراء ٠‏ ومن الصحيح انه قد يصعب احيانا تحديد العامل الذي نقلها اذا كنا 
بعتتدئا منطقة غير صحراوية “*ولكن” هذا لا يعتثر مشكلة في الصحراء. ٠‏ وذلنك 
بحيث يمكن القول ان معظم الرمال في الصحاري تاثرت بالنقل الهوائي بدرجة ما ٠‏ 


الا أن هناك أهداف أخرى لاخذ عينات رملية من المنطقة الصحراوية ».وضع 
البحث ٠‏ ومن أهم هذه الاهداف معرفة مصدر الرمال ٠‏ ومن الصحيعح ان هناك 
عدة سيل للتوصل الى ذلك وخاصة:الاستعانة بدراسة الاتجاه السائد والاتجاهات 
الثانوية للرياح مع دراسة تفصيلية لقوة الرياح ٠‏ الا أن تحليل العينات الرملية 
معمليا لمعرفة مكوناتها المعدنية يعتبر من الخطوات الهامة في الاستدلال على 
مصدر هذه الرمال ٠‏ وذلك بمقارنتها معدنيا بالصخور التي يحتمل أن تكون 
مصدرا لها ٠'ي‏ تلك الصخور الواقعة في الجهات التي تهب منها الرياح * 


ومن ناحية ثانية فان دراسة مقدار تدوير الحبيبات الرملية يساهم في معرفة 
المصدر وما يضاف الى الكثبان الرملية من رمال اثناء تقدمها ٠‏ ففي ضوء ما هو 
مرجح من أن التدوير يصبح جيدا. بواسطة النقل الهوائي لمسافة نحو عشرة كيلى 
مترات فيمكن اذن ان تحلل العينات الرملية للتعرف على نسبة التدوير ٠‏ فاذا 
كان التدوير كاملا في معظم العينات فهذا يعني ان معظم الرمال قادمة من مسافة 
تزيد عن عشرة كيلومترا والعكس صحيح ٠‏ وبصفة عامة يمكن اخذ تدرج نسب 
التدوير كدليل تقريبي على تدرج نسبة الرمال القادمة من المواضع المختلفة التي 
تمر فيها الكثبان ٠‏ فمثلا اذا كانت نسبة التدوير في رمل نطاق من الكثبان تبلغ 
2٠‏ في منطقة ما من هذا النطاق ثم 7275١‏ في منطقة قبلها فهذا يرجح أن رمال 
المنطقة قادمة كلها من خارج هذه المنطقة ٠‏ أما في الحالة الثانية فنحى /4٠‏ من 
الرمال قادمة من نفس المنطقة ( في حدود ٠١‏ كم أو أقل ) , وهكذا ٠‏ 

ومع ذلك فلا يصح الاعتماد على الجانبين السابقين اعتمادا كاملا في تحديد 
مصدر الرمال ٠‏ فمما يذكر أن هناك من المناطق ما تحتوى على صخور رملية 
الطابع ( الحجر الرملي بدرجاته ) تتفكك الى رمال جيدة الاستدارة قبل ان تنقلها 
الرياح ٠‏ كذلك فان الرمال الساحلية تتميز بالاستدارة الى حد ما بحيث لا 
يستغرق تدويرها جيدا بفعل النقل الهوائي وقتا طويلا او مسافة كبيرة ٠‏ وذلك 


حب 06 نت 


على غير ما هو الحال بالنسبة لرمال مشتقة مثلا من صخر اصلي كالجرانيت ٠‏ 
الرمال وان كان ذلك يتطلب مجهودا دراسيا كبيرا ٠‏ 


وتاك نهععة رارج الحطليل آلواك بالسطحية تمثثلا معمليل + اول هده الآدحه 
مئ تعليل المعوم «فتصئف كل من الغيئات الى عدة: اصتناف: بحسب الحجوم : 
وقيما؛ يتعددق:بالحصى :والرمال يمكن اتيباع الفريقة الحاقة عمذاعذة نيمل 
وتتلخص خطوات تحليل الرمال في اخذ عينة وزنها ٠٠١‏ او ٠٠١‏ جرام وتوضع 
العينة في الغربال العلوي من مجموعة غرابيل متتابعة رأسيا تتدرج فتحاتها بحيث 
يكون الغربال السفلي هو أضيق الغرابيل منحيث الفتحات ٠‏ ويستحسن استعمال 
الغريال الاوتوماتيكي حتى تتعرض كل العينات لنفس القدر من المعالجة ٠‏ 
وتستمر الغربلة لكل من العينات نحى + أو لج ساعة ٠‏ وتوزن بعد ذلك الكمية التي 
تخلفت في كل من الغرابيل ٠‏ ثم يحسب مجموع وزن أقسام العينة في كل الغرابيل 
ويضاهي بالوزن الاصلي للعينة عندما وضعت في الغربال الاول للتاكد من دقة 
النتيجة ٠‏ 


وفضلا عن ذلك فهناك وسيلة اخرى يستحسن اتباعها في تصنذيف عينات 
الرمال الناغعة تسَبيا ٠‏ وهذه هي استعمال اتيوية « امرى ». #ممع التي 
تستعمل في قيامن.سرغة ترسيب الحبيبات' :الدقيقةاقن الماء.2اذلك:ان: شرمة 
الترسيب تتوقف على حجوم الحبيبات ٠‏ كذلك هنالك وسيلة أخرى هي قياس 
الحجوم باستعمال الميكرسكوب ٠‏ الا ان هناك بعض التفاوت في النتائج بيين 
الؤسَائلالمخظقة! < وقد إواشع ذلك ه يول :.٠120:1810:280611-إوَالقطة:‏ +بعض 
التجارب التي تبين منها ان الوقت الذي يستغرق في الترسيب يختلف اذا وضعت 
حبة واحدةآفيالماء عما اذا وضضعت كمية من الحبات بنفس: الحجم ٠‏ فالحبة 
المنقردة تستغرق وقتا اقصر ٠‏ كذلك من نتائجه ان القياس الميكروسكوبي للحجوم 
يختلف في نتيجته الى حد ما عن نتيجة التصنيف بالغرابيل ٠ )١(‏ 


ومن هيدات استعمال اليكرستكوي انه يمكن فحن الشكل والإستدآرة.فضلا 
عن الحجم ويمكن التعبير عن البيانات الخاصة بالحجم في صورة جدول يمثل 
العدد ( التكرار ) بحسب الحجوم المختلفة للحبيبات ٠‏ ولكن من عيوب هذه 
الطريقة انها تستغرق وقتا طويلا وجهدا كبيرا . كما تستلزم تحويل البيانات 
الخاصة بالحجم الى بيانات عن الوزن لامكان المقارنة بنتائج آخرى ١‏ أما انبوبة 
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ل-.# لس 


الترسيب فمن. ميزاتها السرئفة :والسهولة ٠.قضلا‏ كن ان.فيها:بعض الشبهة 
بالترسيب القعلي في الطبيعة في بعض الحالات ٠‏ ومن عيوبها ان العينة التي 
توضع في الانبوبة تميل الى الترسب دفعة واحدة مما يعطي نتائج غير دقيقة , 
كما ان النتيجة التي يتم التوصل اليها تختص بالوزن وليس بالحجم ٠‏ اما الغربلة 
فمن ميزاتها. السهولة آيضا: .:ؤتظزنارلاستعمال الجويلة #على :ساق واسسع بين 
المهتمين فيمكن اجراء بعض المقارنات ٠‏ ولكن من عيوب الغريلة ان شكل الحبيبات 
يؤثر على مرور الحبيبات من فتخات: الغرابيل مما يؤثر بدوره على تتائج الحجوم, 
بالاضافة الى انها لا توضح شيئًا عن الكثافة ٠‏ 


ولتحلدٍ عينات اكثر نعومة ( صلصال وطمى ) فيمكن استعمال الهيدروميتر 
والماصة تام ٠‏ وهناك بعض التفاوت في النتائج بين الطريقتين ٠‏ 
الا ان النتائج تتشابه بينهما فيما يختص بتحليل عينات معلق التربة ( خليط 
الارسابات الدقيقة بالمياه ) بتركيز يتراوح بين “و55 جرام / للتر . وذلك في 
الحجوم التي تتراوح بين الطمى المتوسط :اذة نناف00: والصلصال المتوسط 
( آي طمى متوسط ؛ وطمى ناعم » وطمى ناعم جدا » وصلصال خشن .وصلصال 
متوسط ) ٠‏ ْ 


ويزاعن ع تطليل العيتات ان تود الفاشّن التق .مليها كخليل لتعبيبه 
مجموعة الغرابيل أو لاخذ القراءات بقياسات الترسيب ٠‏ ومن هذه المقاييس 
0 الدليل البريطاني العام 2« الذي يصنف فئات الحجوم كما في جدول رق ٠‏ 


جدول )١(‏ تصنيف الحجوم بحسب الدليل البريطاني العام 


الحجم السائد بالملليمترات 


الاحجار ( الجلاميد ) ١‏ 
زلط وعاطدين 316 
لين" واكم 
كس 
احكارة 


وجا دن 


ان ولاه دوه 
اكثر من ع الحبيبات 
قطرها اقل من الننء 


كذلك هناك مقياس ٠‏ ونتويرث »2 07/680808 ومقياس اخر لوغارتمي 
كن استممالهما في التحليلات الاكثر تفصيلا ٠‏ ويوضح جدول (؟5) هذين 
اءنا 0 5 
باإسين 


جدول (5) مقياس « ونتويرث » وال مقياس اللوغارتمي لتصنيف الحجوم 


مقباس ونتويرث ( ملليمترات ) |المقياس اللوغارتمي 


يذ ييا 0 
٠.‏ الن ل ا 


وبعد الحصول على تصنيف العينة اى العينات على الاسس السابقة فيتطلب 
الامر معالجة البيانات الناتجة بيعض الطرق الاحصائية بهدف تلخيص النتائج 
كميا ولتسهيل المقارنة بما سبق من دراسات ٠‏ ومن هذه الطرق تمثيل النتائج على 
وزقة نصف لوغارتمية 0 او عمل منحنيات تكرارية مجتمعة مع توضيح الوسيط 
60132 )زو المتوسط ضةءت , أو كليهما في حالة تميز المنحنى التكراري 
بعدم الانتظام 5 الخ 9 وفضلا عن تبين فئات الحجوم والاتجاه الارسط 
لاعقءفدة؛ لدتادءهء للحجوم يمكن التوسع في الممالجة الاحصائية لتبين 
التعسنيف كهنا#* وانبعاج التوزيع ‏ 5ع «عكاد ( وهو الفرق بين 
أمتوسحذ والوسيط ) ٠‏ والتركز حول قمة في التوزيع ‏ 6515اكناكا . 


9ل هعس 


التحليل المعملي الثاني هو ما يتعلق بشكل الحبيبات ٠‏ وتتوقف الوسيلة 
التي تتبع على ابعاد حبيبات المادة المراد تحليلها ٠‏ وفيما يختص بمعايير شكل 
الحصى فيمكن اتباع ما اقترحه « كاييه » و « تريكار » بالاستعانة بالرسوم البيانية 
التي وضهعا « بيرتوا » 5أمطامع8 .آ لاستعمالها كدليل ٠‏ وهاك بعض 
الاعتبارات التي تؤدي الى القول بان معايير « كاييه » هي اكثر ما يناسب وصف 
شكل الحصى وحبيبات الرمال ٠‏ والقياسات التي تؤخذ عن الحصى هي عن الطول 
والعرض والسمك ( الارتفاع ) ثم عن اقصر خط بين المحور الطولي واقرب طرف 
مقوس * 


ونظرا لتفاوت شكل الحصى بحسب نوع الصخر الذي يتكون منه الحصى 
فمن المتبع ان تؤخذ قياسات كل نوع على حدة حتى يتسنى الخروج بنتائج اكثر 
صحة ٠‏ ويعتمد في الخروج ببعض الترجيحات عن ظروف نقل وارساب الحصى 
على الفروق التي تسجل بين العينات المختلفة مقارنة بالارقام الشائعة للانحراف 
المعياري للقياسات المختلفة لنفس النوع من الحصى ٠‏ 


اما فيما يختص بالرمال والطمى فيمكن اخذ مقدار الاستدارة ايضا كمؤشر 
الى بعض ظروف الارساب ٠‏ ويستعمل في تبين شكل حبات الرمل ميكرسكوب 
عادي أو الكتروني ٠أما‏ بالنسبة للطمى فيستعمل الميكرسكوب الالكتروني بحيث 
تكبر الحبيبات ما لا يقل عن ثلاثمائة مرة ٠‏ وعلى ضوء مقدار الاستدارة يمكن 
التمييز مثلا بين رمل الكثبان ورمل السواحل ٠‏ ذلك ان الصنف الاول اكشر 
استدارة من الصنف الثاني ٠‏ وللحكم على مقدار الاستدارة يمكن الرجوع مثلا 
الى دليل شكل الحبيبات الذي اقترحه « شبرد وينج » لاستعماله في ت . 
الهبيبات على اسان الاستدارة ٠ ١(‏ 


ومما يذكر انه الى جانب التحليل الميُكاتيكي والاحصائي مما سبق ذكره قمن 
الممكن ان تؤخذ صور فوتوغرافية تفصيلية لبعض المواد سابقة الذكر ٠‏ فبالنسبة 
للجلاميد والحصى يمكن اخذ صور مقربة لها لتوضيح بعض حجومها ومقدار 
الاستدارة ٠‏ ومن الواضح ان ذلك يمكن ان يتم اثناء الدراسة الميدانية كما انه 
يمكن ان يتم في المعمل بالنسبة للعينات التي جمعت ٠‏ ويراعى بالنسبة للجلاميد 
والحصى وضع مقياس مناسب يصور معها ١‏ كقطعة عملة معدنية معروفة او غير 
ذلك ٠‏ أما بالنسبة للرمل والطمى فيمكن أخذ صور فوتوغرافية للحبييات 
بالتصوير الميكرسكوبي , ويكتفي بذكر مقدار التكبير ٠‏ وتفيد صور حبيبات الرمل 
وافتامي.فن توضيع مقداز الاننتدارة على وجة الخضوصن + 
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حت 777 سمه 


التحليل المعملي الشالث هو عمل شرائح رقيقة كلامناءء5 طنط من 
الصخور تستعمل لتبين نوع المعادن التي تظهر في الشريحة تحت المجهر ٠وتظهر‏ 
العاون المختلفة بالولان مميزة وتتَهد أشكالا :معينة يضنيت يلوراتهاهمايساعد, على 
معرفة أما يحتوى عليه الصخر هن معادن ٠‏ ولذلك اهمية في دراسة استجابة 
السعفرة تعطلناك. التلأزية :من تانمنة كما يساعد: علنى: تين ,نا راذا أكان:ضهرا اصليا 
ولم يتاثر كثيرا بتغيرات تالية لتكونه أو آنه تأثر الى حد ما ببعض التغيرات “ 
وغنى عن الذكر ما لهذه الجوانب من اهمية جمرفلوجية ٠‏ الا انه مما يذكر ان 
عمل الشرائح الرقيقة ليس ممكنا الا للصخور الصلبة أو قوية التماسك ١٠اما‏ 
الأضكوى القتضقة والآرسابات شه السائية أو شيه التماسكة فيصعب عمسيل 
شرائح منها ٠‏ 

التحليل المعملي الرابع هو تحليل الارسابات الدقيقة تحليلا معدنيا بهدف 
تبين خصائص ونسبة المعادن الثقيلة ‏ 538(58عهنتط لاا68ط ومن هذه المعادن 
البيروكسين ٠‏ والهورنبلند ١‏ والابيدوت ١‏ والزركن ٠‏ والروتايل ٠‏ ويمكن الاستدلال 
بانواع المعادن الثقيلة على مصدر الارسابات التي تحتوي هذه المعادن ٠‏ وقد 
تنا عد هذه الطريقة "اهنا على التسيز بين تجموقة من الصتاطن الدهرية ..وكذلك 
قد تلقى ضوءا على تطورات الاسر النهري ٠‏ 


وهناك تحليلات كيميائية مختلفة منها ما يختص بتحليل العينات الدقيقة (اقل 
من 4٠ر٠‏ مم ) لمعرفة محتواها من الكربونات ( كالسيت ودولوميت ) ٠‏ كما قد 
يحدث توسع في التحليل الكيميائي نسبيا بهدف التوصل الى بعض الخصائص 
الكيميائية التي تاثرت بها المواد السطحية الدقيقة ومدى تعقيد أو بساطة همذه 
البيئة ٠‏ فالى جانب الكربونات يمكن معرفة المحتوى من السيليكا والحديد 
باشكاله المختلفة والكلوريدات بنسبها المختلفة ٠‏ ومن المواضع التي تستللزم 
التوسع نسبيا في التحليل الكيميائي قيعان المنخفضات الصحراوية كالمنخفضات 
الصحراوية المصرية والليبية » والشطوط الجزائرية والمغربية والخبرات في 
الكويت ٠‏ 

التحليل المعملي الخامسهو ما يتعلقبالحفريات(الأحافير) 5055[15٠ويعتبر‏ 
هذا التحليل من أبعد الاعمال التي يقوم بها الجمرفلوجي ينفسه . فهو من 
اختصاص الباحثين في الجيولوجية التاريخية ( الاستراتجرافية والحفريات على 
وجه الخصوص ) الا انه لا مانع من ان يستعين به الجمرفلوجي في القاء الضوء 
في القاء الضوء على بعض المسائل ٠‏ من بين هذه المسائل تحديد عمر بعض 
الطبقات التي لا تكون قد درست دراسة جيولوجية كافية . وقد يكون ذلك مهما في 
دراسة التعاقب الجمرفلوجي في منطقة ما ٠‏ ومن الامثلة التي تحتاج الى اهتمام 


95[ لد 


يشير الى ان هذه الصخور ليست أصلية بل خضعت للتعرية والارساب من 
جديد ٠‏ كما ان مثل هذه الصخور قد لا تحتوي بالمرة على حفريات كبيرة او 
متو سكَة أ ويِلزز لذلك التاكد مما انا كَانْكَ تححؤي اعلى .خفريات دقيقة ( مجهرية ٠)‏ 


دفككا قرومتاج اقمتفاوعي الى فصر يعدن عرنات العقريات القيبرة 
والمتوسطة روه يلجا في ذلك الى المتخصصيين في,هذا الجاتيب لضاهاة هذه 
الجفريات:بالاتواع :التي تمثل العصوره المختلفة ٠:‏ كذلك قد يعتاج الى فحص 
مجهري للحفريات الدقيقة التي تساعد على توضيح عمر الصخر موضع الشنك 
وعلى أظهار ماذا كانت معادة التوزيع :ان أنها أصلية في الصف + 


ومما يذكر ان الحفريات الدقيّقة لا تقتصر فقط على الانواع المائية وانما 
هناك حفريات دقيقة نباتية اهمها اللقاح 15 501168 ٠‏ وبدراسة 
هذه الحبوب قد ينجح الباحث في التعرف على بعض الانواع النباتية التي تشير 
الى ظروف مناخية وظروف تربة تلقى ضوء! على الظروف الجمرفلوجية ٠‏ واذا 
كانت هذه الحبوب مختلطة ببعض البقايا النباتية فقد ينجح الباحث في تحديد 
عمر هذه الحبوب وما صأحبها من ظروف باستعمال طريقة الكربون ١4‏ تالية 
الذكر في حدود ما لا يرجع لاكثر من ٠‏ الف سنة ٠‏ الا ان هذه التحليلات في 
الاخرى ليست من اختصاص الجمرفلوجيبل هو يفيد منها فقط ٠‏ 


التحليل المعملي السادس هو ما يقوم على استخدام قوة اشعاع الكربون 
4 في تحديد العمر ٠‏ ذلك أن نسبة الكربون ١4‏ في المادة العضوية تؤخذ كدليل 
على تاريخ موت الكائن ٠‏ وكلما كانت النسبة مرتفعة ممثلة في قوة اشعاع 
الكربون ١4‏ فهذا يعني حداثة موت الكائن والعكس صحيح ٠‏ فمثلا اذا كانت 
نصف كمية ذلك الكربون موجودة فهذا يعني موت الكائن منذ نحى 01/٠١‏ سنة ٠‏ 
أما اذا وجد ربع الكمية فقط فهذا يعني موت الكائن منذ وقت ضعف ذلك ,2 اي 
٠‏ سنة وهكذا ٠‏ وقد اختبرت تقديرات الكربون ١4‏ بتاريخ مخلفات عضوية 
معلومة العمر كتوابيت الفراعنة المصنوعة من الخشب واتضح ان هذه الطريقة 
يعتمد عليها ولكن ليس لاقدم من 1٠‏ الف سنة ٠)١(‏ 

وتفيد هذه الطريقة في تحديد عمر بعض الاشكال أو الظروف الجمرفلوجية 
الحديثة نسبيا ٠‏ فمثلا اذا صودفت بعض النباتات شبه المتحلئنة في بعض 


٠ 017 5١ رقم 77 , ص‎ ٠ » انظر : « أردواى‎ )١( 


308 حت 


الارسابات القارية التي يرجح انها تعاصر تلك النباتات فيمكن تحديد عمر هذه 
الارسابات بتحليل هذه البقايا النباتية ٠‏ ومع ذلك فلا يصح ان تؤخذ النتيجمة 
كامر مسلم به تماما لاحتمال أن هذه الارسابات كثيرا ما تكون أقدم من وجود 
النباتات التي نمت عليها ٠‏ ومن الامثلة التي يمكن أن تتبع فيها هذه الوسيلة 
تحديد عمر بعض البقايا النباتية القديمة التي توجد في منطقة النشاط الينيوعي 
القديم الى الجفوب والجنوب الشرقي من موط في الواحة الداخلة بممصر ٠‏ 
وكذلك ما يشبه هذه النباتات القديمة في بعض اجزاء قاع منخفض الخارجة ٠‏ 
وان معرفة مذه النباتات يلقى ضوء! على آخر مراحل خروج المياه الجوفية 
بصورة طبيعية نشطة في هذه الاجزاء ٠‏ كما تفيد هذه الوسيلة في القاء الضوء 
كن ترد بدن الاوسابات الفيصية فى الستهلالفيقالاللشيق' ووتطفى مصائليه. ٠‏ 


وفي الكويت من الممكن أن تفيد هذه الطريقة في تحديد عمر“الارساب في 
قيعان بعض الخبرات التي تراكمت في قيعانها بعض المواد الدقيقة التي تحتوى 
على بعض المخلفات العضوية ٠‏ وكذلك في تحديد عمر بعض المصاطب البحرية 
الحديثة نسبيا مما قد تحتوي على بقايا عضوية مناسبة ٠‏ 


وتستخدم مواد مشعة اخرى في التاريخ الجيولوجي والجمرفلوجي من 
بينها حالتان لليورانيوم ( يورانيوم 2١‏ , ويورانيوم 75" ) ٠‏ وحالتان للثوريوم 
( ثوريووم 377 , وثوريوم ٠ ) 31١‏ ولكن لا زالت هذه الوسائل بعيدة نسبيا عن 
اقتمام الجمرفا رجي ل لانها مجال دراسي ان فحمسة :ل اكدلك الآن اغلب هده 
الواد. تطنيل :الى تاريخ 'قديم.جذاا لآ تتكلفة نه تاثيرات جترفلوجنة قوية مما 
يهتم بها الجمرفلوجي ٠‏ وفضلا عن حالتي اليورانيوم والثوريوم قد دخل 
البوتتاسييوم ( - ,40 2 )حسمن مجموعة إلوإن. القبعة التي تستقدم 
في التاريخ , ويبدو أنه سيحقق نتائج طيبة في هذا المجال ٠‏ 


دراسات النماذج والتجارب المعملية 


هنالك انواع مختلفة من النماذجح 500615 يمكن تصنيفها عموما 
الى نماذج نظرية واخرى معملية أو ملموسة ٠‏ ومن النماذج النظرية ما يعبر عنه 
بالكتابة المطولة كما هو الحال في نموذج دورة التعرية الديفيزية ( التي يمكن 
وصفها بنظاما«ممأولزة أيضا بحسب بعض المفهومات ) ٠‏ بينما هنالك 
نماذج يعبر عنها في صورة معادلات او قوالب رياضية ٠‏ وتتوقف صحة النموذج 
النظري على امور كثيرة لا مجال للتفصيل عنها هنا ٠‏ 


حت 71ت 


ولكن لعله من المستحسن أن نلمح الى أن كلا من النماذج النظرية بانواعها 
يعتبر حكما أى تعبيرا خاصا بالقائم ببحث ظاهرة ما أى عناصر منطقة ما ٠‏ وقد 
يكون هذا الحكم صحيحا كما أنه لا يسلم من الخطا ٠‏ وشانه في ذلك شان طريقة 
الفرض المسبق ( الاستدلال القياسي ) ٠‏ كذلك فمما يذكر أن النماذج النظرية لا 
تعطى في حد ذاتها تفسيرا عن الظاهرة أو المنطقة موضع البحث الا بالقدر الذي 
لم به الباحث عن موضوعه من دراساته المبدئية والبيانات الاساسية المتوفرة 
وخلفيته الدراسية ٠‏ 


والواقع ان النماذج النظرية هي وسائل تعبير مع قليل من التحليل النظري , بيسا 
ينعدم فيها عنصر التحليل السببي ٠‏ ويمكن النظر الى مذه النماذج كوسيلة 
لتلخيص المعلومات التي جمعت ٠‏ وغني عن الذكر أن ذلك على ما فيه من فائدة 
فهى لا يخلو من مخاطز التلخيص على الاقل ٠‏ 

أما الذي نود التفصيل عنه في هذه المناسبة فهي النمانذج الجمرفلوجية 
المحسوسة أو المعملية , بالاضافة الى بعض التجارب المعملية الاخرئ ٠‏ ويقصد 
بالنماذج المحسوسة هذه أشكال أو انشاءات معملية اما يتوفر فيها اكبر قدر 
ممكن من العناصر المكونة للظاهرة أو المنطقة موضع الدراسة » أو يتوفر فيها عدد 
محدد من العناصر الهامة التي يراد فحص علاقاتها ٠‏ ونظرا لاستحالة عمل 
الابعاد المختلفة للنموذج بنفس الابعاد الطبيعية في معظم الحالات فيطلق على 
هذه النماذج مصطلح النماذج المقياسية 5كاء40مم علدءه ٠‏ ذلك ان 
هذه النماذج تصغر عادة اغلب ابعادها الى مقاييس اخرى غير اللمقاييس 
الطبيعية ٠‏ وقد تكون هذه النماذج المقياسية المحسوسة ثابتة لا حركة فيهنا 
كبعض نماذج البنية ونماذج الشكل وهذه ليست ذات أهمية كبيرة في البحث 
الجمرفلوجي ولكنها تفيد في التدريس أو الشرح ٠‏ وقد تتضمن هذه النماذج 
بعض الحركة كنماذج عوامل التمرية ٠‏ وتعتبر 'التمتاذج المقياسية من احسن 
النماذج التي تناسب الدراسة والبحث الجمرفلوجي برغم ما تتميز به من عدم 
توحد المقياس لجميع العناصر الممثلة في النموذج وخاصة عنصر الوقت بالنسية 
لنءداذج الحركة ٠‏ وهناك من النماذج المحسوسة أيضا ما يستحسن أن يسمى 
بنموذج التشبيه اع200 عناق22810 بدلا من تسميته بالنمونذج 
النظير أو الشبه ٠‏ وهمذا الصنف قليل الاستعمال وقليل الاهمية نسييا كما لا 
يستحسن التوسع في دراساته ٠‏ ومما يذكر عامة أن النموذج مهما وصف بانه 
مماثل أو مطابق فانه لا يبلغ التماثل أو التطابق الكامل مع ما يمثله ٠‏ 


وهناك كثير من الموضوعات التي تؤخذ عنهابيانات بواسملة النماذج 
المعملية ٠‏ فمن النماذج ما يوضح فعل الرياح ؛ والجريان المائي . والموج 2 


اح الإ 


والمد والجزر في المصبات الخليجية يما يتضمنه ذلك من التفاوت في قوة الموج 
وأحوال المياه في منطقة المصب ٠‏ ويستعان بالنماذج المعملية عادة لفحص بعض 
العلاقات الطبيعية الاساسية التي تم التوصل اليها بالتحليل النظري . فضلا عن 
امكانية الخروج ببيانات جديدة لم تكن في الحسبان ٠‏ وليس في الامكان أن نحيط 
بعدد كبير من النماذج هنا ونكتفي ببعض الامثلة الهامة فقط ٠‏ فمن أمثلة النماذج 
التي استعملت في الدراسات الخاصة بنقل الرياح للرمال ما استعمله 
« باجنولد » ٠ )١(‏ وتعتبر دراسات «٠‏ باجنولد » بالنماذج والتجارب المعملية من 
أهم الدراسات التي اجريت عن النقل والارساب بواسطة الرياح أو هي اهمها في 
هذا العنلة ٠‏ رولا”تذوقك اهمية دراساته“علئن انها تفكل#شركة الزمال' بواسطة 
الرياح فحسب ٠‏ بل أن بعض قواعد النقل والارساب بواسطة الرياح تلقى ضوءا 
كبيرا على بعض قواعد النقل والارساب بفعل المياه ٠‏ ومع ذلك فمما يذككر ان 
ملاحظات وقياسات : باجتوك » الميدائية عن فملالمنتكرنياغ؟والأشكاق: الرملية 
المختلفة لم تكن بالقدر المناسب ٠‏ 


وهناك أعمال أخرى أحدث . منها ما قام به لإلاء8 .لا .ط ”7ع ٠‏ 
فقد استعمل نموذجا يتكون من نفق لتمر به الرياح طوله مائة قدم وعرضه اربعة 
أقدذاء وازتقاعة أريعة أقدام ونصف ٠‏ وقد مررت:رناح فى هذا, الثفق تتراوخ 
مهتا مو 44-014 قدم /إثانية بواسيطة م مزوة شقط . علد ممرج النفق ٠.‏ 
زان ذا التو لالتكانيات 'اخرى لقنا مبرغة الريان وكنية الدمال امارة :- 
وعوجي نكا الت أجريت بهذا التود جح ما موقيس كيل تور( الريات كلما 
كنا عر 12ت ألين + كدلك قنين معدل نقل الرمال نكسب الشرحات المختاقة 
ومن الملاحظات التي سجلت أيضا ما يتعلق بالتموجات الرملية . قغاوم: لشهه 
وقد تضنمنت هذه الملاحظات أن التموجات تاخذ في الظهور اثناء اقل تمرك 
للهواء غلن سين 51 كااشى اذا إزادت سرغة الهواء من ١‏ قم لخائية ومن 
بي النائح اننا أنه الم تظير علاقة واصمة بين علول الوجة ويبرعة الرياح + 
يعي ماجلة اأخزن هلد اقيم جتومسط. الساهة التي تقطلنيا عنات الزمال وتنين أن 
هذا المتوسط يزداد من 5ر١‏ الى ١ر١‏ قدم بازدياد سرعة الرياح من 58 الى 5١5‏ 
قنام /[ اقانية * علي حَيْن آنة لم تظهر هنآك علاقة بين طول الشافة التي تفطمها 
لباه ارما را التتوحاث على غرار ها سيل اكاك كر ذل وقد 
35 عم من تردق تزهر: في وَل االسافة الي علتها بالقفن : ذلله انه كله 
لقعم 1355ذ فنا المنافة": 


2 ١١ رقم‎ ٠ » باجنولد‎ « )١( 
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ثلااتت 


كذلك من بين النتائج الهامة التي سجلها ٠‏ بلى » ما يتعلق بتاثير الرطوبة 
علئ السزعة: اللازمة: لتعزريك الزغال ٠‏ فالرمال: المإتلة تَتظلبٌ رياها اكبر سرعة 
لتحريكها ٠‏ وقد تبين مثلا انه في حالة احتواء الرمال ( رمال دقيقة ) على ١ر/ز‏ 
من الرطوبة فتتطلب لكي تتحرك رياحا بسرعة درع؟ سم / ثانية . أما اذا كانت 
الزطوبة ؟ ‏ فتتطلب حركة:الرمال رياحا بسرعة 58 سم / ثانية ٠‏ 


ومن امثلة ادراسات التماذج والتجارب المعملنة ,عن واب حركة العمولة 
مع المياه الجاريةما قام به « باجنولد » وها قامت به ٠‏ ليوبولد وولمان 
وملر » (0) ٠»‏ وكذلك من دراسات النماذج المبكرة نسبيا ما قام به «٠‏ لويس » 
15«عط .لا .للا ٠‏ وكانت أولى تجاريه لتوضيح تغير انحدار المجرى كنتيجة 
للتغير في نسبة الرمال والمياه المارة في المجرى ٠‏ وقد قيس انحدار النهر 
النموذج بتسجيل المنسوب عند نقاط بين كل منها ٠١‏ سم ٠‏ ومررت مياه بمعدل 
14 سم.؟ // أثاقية:« .وقد !وضتعت: التمارزب ‏ الأولخ ,وجوف ١انطداان‏ .بلغ 5/1 
للقينا #والطولى ب خم.خقضت كمية الياه الي (التقق وريه الاتهداان بقضد 
التوصل الى قطاع ثابت فبلغ الانحدار ”1/١‏ عند بلوخ مرحلة التوازن ٠‏ كم 
زينت.كنية الرمال :الى الضعف فاصبح قطاع. التوازن.من ١5/١‏ الى 9:1١‏ + 
ويتقليل كمية الرمال الى المقدار السابق لم يعد القطاع الى انحداره الاصلي 
ولكن بقى بمعدل ٠*5”١/١‏ وربما يعزى هذا الى ضرورة توفر تيار اكبر سرعة 
لكي يقوم بالنحت ولا يقتصر على النقل فقط ٠‏ وقد أجريت تجارب اخرى لدراسة 
نقط التجديد وكذلك لتاثير التقاء الروافد بالنهر الرئيسي ٠‏ ومن بين النتائج التي 
ظهرت أثناء تجارب عن تطور الروافد أن هناك نقط تجديد تكونت بدون انخفاض 
في مستوى القاعدة ٠‏ وهذا يعد مؤشرا الى أنه ليس من الضروري ان تكون 
كسور الانحدار في القطاعات الطويلة للانهار الحقيقية راجمة الى انخفاض 
مستوى القاعدة ٠‏ 


ومن التجارب الاحدث نسبيا ما قام به « ستبنجس > كههنططعا5 .[ 
لتبين التطورات التي تحدث في المجاري المائية في الاراضي الطميية ٠‏ وقد 
استعمل لهذا الغرض مجرى صناعي منحدر طوله 1 قدم وعرضه ” اقدام 
و عمقه ٠‏ بوصات ؛ وقد صمم النموذج بحيث تمر المياه في دورة مقفلة . وتم 
اتجميم الرمال التي تنقلها المياه الى نهاية المجرى بواسطة « الفلترة » ٠‏ وكانت 
الرمال التي استعملت في هذه التجارب ما بين ار ٠‏ , ”را مم ٠‏ وقد شكل مجرى 
عينثي في عنقم التمارب بهيث كان قطاصسةه العرفس بسسق .+ بوسة بالتسبة 


٠ ١ ليويولد » ووئان » وملر » » رقم‎ « )١( 


جه ألا 


للضافيق نوق اذى تمرك الرمال قي تجاه المصب! الئ اؤيقدة الاتعدازا تدريجيا 
في هذا الاتجاه وارتبطت بذلك زيادة تدريجية في الحمولة في الجزء الادنى كما 
اخذ الغمق يقل بزيادة اتساع المجرى ٠‏ بينما حدث في الجزء العلوى من المجرى 
أن انعدمت كمية الحمولة بمرور الوقت نظرا لنقصان الانحدار » بينما أخذت 
الحمولة تزداد في :الجزء الادنى الى الحد الذي اذى الى التشغتب وطنانهءط 
ومن تتائي هذه التجارب أأيضًا أنه يزيادة الاتعدار حدث التقرع على مسافة 
اكثر بعدا عن المصب من ذى قبل ٠‏ كما تبين انه بانعدام الحمولة فقد تميز القطاع 
الفراحين للختازئ” باتقاذ :شكل مقوسن ستتكتر' الضقا لواف هن الؤافطا : “ولكده 
تميز باتساع وضحولة أكبر قبل بدء حدوث التشعب وكانت الحمولة اقصى ما 
يمكن ٠‏ وفضلا عن هذه النتائج فقد تبينت عدة نتائج اخرى لتجارب مذا 
النموذج ٠ )١(‏ 


ولا تقتصر النماذج النهرية على أمثلة افتراضية بل يمككن عمل نماذج 
لاجزاء من أنهار معروفة ٠‏ مثال ذلك ما تم عمله لنهر المسيسبي في منطقة قرب 
مدينة « كايرى » في الينوى ٠‏ لدى الملحطة التجرييية للطرق المائية بالولايات 
المتحدة ٠‏ الا أنه في مثل هذه الحال يصبح من الضروري اكثر عمل النموذج 
ببسغن.قالةة!الفرالسية .. وخلك حتن. يتسقىتؤقيوا بع ,التبازرااك «القبرؤرية 
لتشغيل النموذج 5 وفي مقدمة هذه التسهيلات جريان المياه 2 واتخاذ مجصرى 
متيس رو التاكئل طنز هيب كبر شجوع النسيكةبالفان التبن بمقوامة تبواج + 
فحبات الرمل مثلا لا يمكن تصفيرها بنفس نسبة مقياس النموذج ٠‏ كما انه من 
المستحسن استعمال الحجوم الصلصالية كبديل للرمال لتحقيق بعض التصغير 
في حجوم الحمولة بحيث ينظر الى هذه الحجوم الصلصالية كرمال مثلا 1 


كذلك هنالك من النماذج ما يعرف بحوض الموج علة8) 18806 لفحص 
فعل الموج ٠‏ وقد أجريت دراسات عديدة وتجارب مختلفة في هذا المجال ٠‏ ومن 
الدراسات النظرية التي أكدت التجارب المعملية نتائجها ما عرف من أن حركة 
الحبيبات بفعل الامواج تتخذ مسارات دائرية مفتوحة في المياه العميقة وان 
الحبيبات لا تعود الى أماكنها الاصلية تماما ٠‏ وهذا الفارق في الحرككة بين 
الموضع الاصلي والموضع الجديد هو ما ينتج عنه نقل الارسابات ٠‏ وتشكل مذه 
التغيرات في نمط تلك الحركة بين المياه العميقة والمياه الضحلة وعلى الاعماق 
المختلفة موضوعا يمكن فحصه نظريا أو معمليا بواسطة النموذج الحوض ٠‏ 


٠ ا١9و571١560 أنظر «كوشلين كنج» » رقم 55 .ص‎ )١( 


وعلى_سَبيل ‏ الافثلة الفيريغسة للتماذج ما استعقلة.ه رسل وأوؤوريق + 
210ه05 .ل بع اعوون8 .1 لبعض القياسات عن الموج ٠‏ وكان هذا 
النموذج على شكل حوض مستطيل ذي قاع ناعم ٠‏ وتركت الامواج لتمرا في 
الحوض لبعض الوقت حتى تصل الى حالة الاستقرار 531 /إل5)63 ثم 
وضعت قطعة من مادة الصباغة في المياه ٠‏ فرسمت هذه القطعة خطا أمكن تتبعه 
كلما رجركتها _الافوااج: * واخت مسار هذا الجط كدذلئق. على طبيفة عركة اواك 
في الاعماق المختلفة ٠‏ 


مثال آخر هى ذلك النموذج الذي استعمله « سايبل » لناز3 .0 لدراسة 
نشأة الامواج ٠‏ فقد استعمل حوضا طوله 7١‏ قدما وعمقه 18ر١‏ قدم وعرضه 
قدم واحد ٠‏ وقد ولدت حركة في الهواء ( رياح ) بواسطة مروحة خاصة ركبت 
عند احدى نهايتى الحوض ٠‏ وتراوحت سرعة الرياح ما بين صفر و ٠٠‏ قدما / 
ثانية ٠‏ وقد سلطت الرياح على سطح الماء بانحدار طفيف ( ٠١/١‏ ) بحيث تلتقي 
مع المياه بهدوء نسبيا , كما كان هناك منحدر تدريجي في نهاية الحوض تتكسر 
عليه الامواج ٠‏ وأخذت قياسات مختلفة عن ارتفاع الامواج ووقت حدوثها كما 
اخذت بيانات عن تاثير انواع مختلفة من القيعان ٠‏ ومما أوضحته هذه الدراسة 
أن هناك ارتباطا بين وقت استمرار الرياح وطول الموجة , كما ظهر ارتباط بين 
ارتفاع الموجة وقوة الرياح ودفعة هبوبها ٠‏ 


مثال ثالث لهذا الصنف من النماذج هو ما استعمله « سافج » 597886 .2 16 

في بحثه عن تكسر الامواج على الشواطىء المختلفة ٠‏ فقد استعمل خوضا 

بطول 135 قدما وبعمق قدمين وبعرض قدم ونصف ٠‏ ومن نتائج دراساته ان مياه 

الامواج القليقّة الاتعدار تصل الى مسافة ابعد مما تصل الية: الامواج شديدة 

الانحدار على منحدرات في حدود ٠ 4/١‏ أما الامواج شديدة الانحدار فتصل 

مياهها الى اكبر مساقة على منحدرات أشد في حدود ٠ 5/١‏ ومما يذكر انه 

باستعمال نموذج اخر مختلف الابعاد تبين أن الامواج تصل الى مسافة أكبر في 

النموذج الصغير بما يتراوح بين ٠١‏ و 725١‏ على منحدرين يبلغ انحدارهما 7/١‏ 
و 1/؟ على الترتيب: ؛ 


أما لدراسة نقل المواد بفعل الموج فقد أجريت تجارب عديدة من بينها ما 
قام به « باجنولد » , وما قام به « ابن وايجلسن » 62 .5 .2 © لومم[ .1 
وقد استعمل الاخيران مثلا بعض الكرات البلاستيكية والزجاجية 
لتبين طبيعة حركة الارسابات ٠‏ الا انه فيما يبدو أن استعمال الرمال 


ام - 


الطبيعية هو بصفة عامة اكثر مناسبة في استعمال هذه المواد الصناعية ٠‏ ومن 
نتائج تجارب « ابن وايجلسن » أنه امكن تقسيم النطاق الساحلي الى ثلاشة 
إتسام ٠‏ القسم الاول هو قسم التوازن ( التعادل ) حيث لا توجد حركة للارسابات 
لا في اتجاه الداخل ولا في اتجاه الخارج ٠‏ ثم هناك نطاق تتحرك فيه الارسابات 
في اتجاه اليابس ويقع هذا النطاق بعد خط تكسر الموج ناحية اليابس ٠‏ ثم نطاق 
ثالث يقع ناحية البحر بالنسبة للنطاق الاول تتجه فيه الارسابات الى البحر ٠‏ 
وفضلا عن هذه النتائج فهناك نتائج ودراسات اخرى كثيرة مما لا يسهل التوسع 
فده هنا ٠ )١(‏ 


وفي نهاية الكلام عن النماذج والتجارب المتصلة بها فمما يجدر ذكره 
أن.هذا المضال هوهي هامش: اختساسى الجمركل وجي ولس“ فل فير اختساصه 
فنهى يدخل بصفة رئيسية ضمن دراسات الهندسة المدنية والهندسة المائية ٠‏ ويمكن 
تبين ذلك لا من قلة الاعتماد نسبيا على هذه الدراسات في :الجوانبٍ الجمرفلوجية 
فحسب ٠‏ بل كذلك هن قوائم المراجع والمصادر التي ترد في بعض الكتابات عن 
التمالاج نالتهازت ,المعملية: المتصلة بها ٠‏ 


١771 - 7١7 للتوسع أنظر « كوشلين كنج » رقم 74 , ص‎ )١( 
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